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Sumario

A variabilidade climatica e as alterag6es climaticas (AC) podem afetar o setor do turismo se as suas infraestruturas
nao forem resilientes. Por exemplo, as ondas de calor estdo associadas situagdes de maior desconforto térmico,
perda de rendimento e problemas no funcionamento dos sistemas de frio e de conforto ambiental interior e
aumento do valor da fatura energética. Periodos de baixa pluviosidade e empreendimentos néo adaptados as AC
devido ao stress hidrico, podem ter o abastecimento de agua condicionado e permitir uma degradacdo dos
espagos verdes exteriores. Ocorréncias destas afetam a qualidade do servigo e a satisfagdo dos clientes,
sugerindo mudancas de destino.

O projeto AdaPT AC.T pretende desenvolver um método que permita a avaliagdo da vulnerabilidade de
empreendimentos turisticos as AC e apoiar o desenvolvimento de planos de adaptagéo.

Neste documento apresenta-se 0 método AdaPT AC:T de avaliagdo da vulnerabilidade de empreendimentos
turisticos as AC e as linhas orientadoras para o desenvolvimento de uma politica de adaptacéo e de melhoria do
desempenho. No método integrado sao avaliados os aspetos de gestdo, conforto, comportamento passivo e
eficiéncia no consumo de energia e de agua.

Palavras-chave: Hotéis, alteragdes climaticas, adaptagéo, gestao, conforto, edificios passivos, energia, agua, eficiéncia

Abstract

Climate variability can affect the tourism sector if their infrastructures are not resilient. For example, heat waves are
associated with situations of greater thermal discomfort, loss of income, problems in the operation of cooling
systems and indoor environmental comfort as well as the increase of the energy bill. Periods of low rainfall and CC
not adapted ventures may, due to water stress, have conditioned water supply and, in effect, favour a degradation
of green outdoor spaces. Such occurrences affect the quality of the service and the customer’s satisfaction,
resulting in destination changes.

The AdaPT AC:T research projects aims to develop a method that allows the vulnerability assessment of hotels
and support the development of adaptation plan to CC.

This document presents the AdaPT AC:T method to assess hotels vulnerability to climate change and the guidelines
for the development of Adaptation politic of continuous improvements and Adaptation plans supported by cost-
benefits analysis. In the integrated method are valorised aspects of management, comfort, passive behaviour and
the efficient use of energy and water.

Keywords: Hospitality, climate change, adaptation, management, comfort, passive buildings, energy, water,

efficiency
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1 Introdugao

A variabilidade climatica pode afetar o setor do turismo se as suas infraestruturas nao forem resilientes. Por
exemplo, as ondas de calor estdo associadas a situagdes de maior desconforto térmico, perda de rendimento e
problemas no funcionamento dos sistemas de frio e de conforto ambiental interior, e aumento do valor da fatura
energética. Periodos de baixa pluviosidade e empreendimentos ndo adaptados as AC, devido ao stress hidrico,
podem ter o abastecimento de agua condicionado e permitir uma degradagio dos espagos verdes exteriores.
Ocorréncias destas afetam a qualidade do servigo e a satisfagao dos clientes, sugerindo mudangas de destino.

Os hotéis, devido as exigéncias de qualidade e a diversidade de servigos prestados séo edificios com elevada
intensidade energética e hidrica, cerca de 10 vezes superior as das habitagdes (Pinto, Bernardino, Santos, &
Espirito Santo, 2015). O consumo de energia nos hotéis esta diretamente relacionado com a taxa de ocupagéo e
com o clima (Pinto, Armando; Bernardino, M.; Silva Santos, A.; Espirito Santo, 2016), em que a ocorréncia
simultanea de maiores taxas de ocupagao nos hotéis com periodos mais quentes aumenta a sua vulnerabilidade
as alteragbes climaticas, nomeadamente aos periodos extremos de calor. Por vulnerabilidade entendem-se 0s
riscos:

¢ Aumento do consumo de energia de climatizagdo em periodos quentes e maior vulnerabilidade face a falhas
desse abastecimento de energia;
¢ Risco de sobreaquecimento face & perda de eficiéncia ou paragem do ar condicionado;

A legislagao aplicavel aos empreendimentos hoteleiros estabelece requisitos aplicaveis as diferentes categorias
de estabelecimentos, impondo em hotéis de 4 e 5 estrelas, por exemplo, a exigéncia de climatizagdo por meios
ativos ou passivos que garantam conforto térmico nas unidades de alojamento e nas zonas comuns (Pinto, 2015).

Na seccao 2 deste documento apresenta-se 0 método integrado para avaliar a vulnerabilidade dos hotéis nas
zonas do litoral e de cidade face as alteragdes climaticas e as linhas base para o desenvolvimento de planos de
adaptacao e para a gestdo dessa adaptacédo. Na sec¢éo 3 apresenta-se a aplicagdo Hotel Adaptation Tracker HAT
desenvolvida para operacionalizar a avaliagdo AdaPT AC:T, sendo na secgao 3.2 apresentadas as funcionalidades
para um utilizador com a perspetiva da dire¢édo do hotel e na sec¢éo 3.3 numa perspetiva mais detalhada.

A aplicacdo web Hotel Adaptation Tracker é um sistema de apoio & deciséo na adaptagao as alteragbes climaticas
para as unidades hoteleiras e que permite & unidade hoteleira efetuar a sua avalia¢do continuamento ao longo do
tempo.
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2 Meétodo

2.1 Aspetos gerais

A avaliagdo do desempenho e vulnerabilidade dos edificios € normalmente uma tarefa complexa devido aos
diferentes usos e espacgos existente nos edificios, que tornam dificil uma comparagdo direta com benchmarks.
Para avaliar a vulnerabilidade dos edificios preconiza-se a comparagdo do desempenho do hotel face ao hotel
AdaPT, no qual se incorporam as boas praticas para alcangar edificios menos vulneraveis as alteragdes climaticas
e mais eficientes. Face aos riscos decorrentes da variabilidade climatica, relacionados com os aspetos de conforto
e desempenho dos hotéis nos dominios do uso da energia e do uso de &gua, identificados nos nove casos de
estudo de hotéis do projeto AdaPT, a avaliagao e a classificacdo da Adaptagéo dos hotéis é efetuada com base
em cinco categorias (Figura 1):

Gestdo;

Conforto;

Comportamento térmico passivo;
Energia;

Agua.

ok L=

Comportamento
térmico passivo

Gestao

Conforto

Energia

Figura 1 - Categorias relevantes para a avaliar e melhorar a adaptagéo as alteragoes climaticas

Os hotéis destinando-se a proporcionar um servigo de alojamento devem oferecer um ambiente confortavel e com
possibilidade dos clientes se adaptarem, sendo esses aspetos valorizados na categoria conforto. Esta categoria
visa também incorporar uma avaliagao das condigdes ambientais e disponibilidade de servigos proporcionados
nos hotéis, permitindo posteriormente avaliar de forma mais efetiva a eficiéncia energética e hidrica dos edificios.
Os aspetos objeto de avaliagio na categoria conforto s&o descritos na sec¢ao 2.4.

A categoria gestdo destina-se a valorizar a incorporagdo dos aspetos ambientais e de melhoria e adaptacdo
continua na gestéo de topo das unidades hoteleiras, para a satisfagéo das condi¢des de conforto. Nesta categoria
sdo também valorizadas a adog&o de estratégias relacionadas com a monitorizag&o, manutencao e avaliagéo do
desempenho do hotel, como se descreve na secgéo 2.3.
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A literatura evidencia que de uma forma geral os ocupantes manifestam maior grau de satisfagdo das condigbes
ambientais interiores nos edificios passivos. Por outro lado, a satisfagao de condi¢des de conforto sem sistemas
mecanicos € central para ter edificios mais resilientes as alteragdes climaticas. Dado o comportamento térmico
passivo do edificio nem sempre ser adequadamente avaliado na componente energia, neste método integrado
adota-se uma categoria especifica para esse efeito, de forma a valorizar a qualidade térmica do edificio,
independentemente da eficiéncia dos seus sistemas energéticos. Na componente do comportamento térmico
passivo, incentiva-se também a utilizacdo de materiais naturais e com reduzida pegada ecoldgica, como se
descreve na sec¢éo 2.5.

Na componente agua e energia é efetuada a avaliagédo da eficiéncia da instalagao face ao hotel de referéncia
AdaPT, no qual se encontram instalados dispositivos de elevada eficiéncia e onde se assume também um uso
eficiente da energia e de agua, atendendo ao tipo de utilizagio do hotel e as suas caracteristicas. Nestas duas
categorias é também ponderada a incorporacdo de energia renovavel e sistemas de reutilizagdo de agua, de
aproveitamento de agua da chuva bem como outras fontes de &gua (potavel) que substituam o abastecimento
pela rede publica. O hotel de referéncia AdaPT é suportado pelas melhores praticas identificadas no projeto AdaPT
e nos indicadores de desempenho ambiental e indicadores de exceléncia conexos, nomeadamente do sistema de
gestdo ambiental EMAS (EMAS, 2016). Estas duas categorias, descritas nas secgdes 2.6 e 2.7, sdo avaliadas
com base na aplicagdo Hotel Adaptation Tracker “HAT”, de forma a incorporar as especificidades tecnolégicas e
gestionarias de cada hotel.

A aplicacdo HAT destina-se a ser um instrumento de apoio & promogao e a gestdo da adaptacdo seguindo os
principios dos sistemas de gestdo ambiental (EMAS, 2016; ISO 14001, 2015) e de energia (ISO 50001, 2011)
(Figura 2).

Figura 2 - Sistema de gestdo da adaptagéo as alteragdes climaticas
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Com base na avaliacéo de cada uma das cinco categorias definidas anteriormente e na comparagao com o hotel
AdaPT ¢ efetuada a identificacéo e classificacdo de solugdes adaptadas numa escala de 1 a 5, bem como sé&o
identificadas vulnerabilidade e medidas de melhoria. Com a classificacdo obtida nessas 5 categorias é entao
determinado o indicador de desempenho AdaPT do hotel como se descreve na sec¢do 2.8 e que tem uma gama
de valores de 1 a 5, constituindo o valor 5 a classificacdo maxima de um hotel eficiente e adaptado (Figura 4).
Para a avaliagéo da vulnerabilidade deve ser seguido o método indicado na segéo 2.2.

Gestao

Desempenho
passivo

Indicador

AdaPT

Energia

Figura 3 — Indicador AdaPT de adaptagao as alteragdes climaticas

Classificacao da vulnerabilidade

4
3
2

1 @ 1.75 < Hotel / AdaPT

Figura 4 - Classificagdo do indicador AdaPT de adaptagéo as alteragdes climaticas

2.2 Método de avaliagao da vulnerabilidade AdaPT AC:T

Para avaliar a vulnerabilidade dos hotéis face as alteragdes climaticas nas categorias indicadas na secgao anterior
(Figura 3) é necessario conhecer as caracteristicas construtivas do hotel das suas instalagdes técnica, dos usos

e consumos por unidade funcional (Figura 5). Para obter a informag&o necessaria a avaliagdo da vulnerabilidade
dos hotéis é preconizada a seguinte metodologia (Figura 6):
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1. Auditoria a unidade hoteleira para efetuar a recolha de informag&o necessaria a caracterizagao do hotel, dos
seus consumos, dos usos e dos aspetos de gestdo e permitir obter dados para a analise no modelo HAT
sobre aspetos de qualidade térmica e do comportamento passivo; sistemas energéticos e hidraulicos; gestéo;
conforto;

2. Implementagdo do modelo do hotel na aplicagdo HAT;

3. Identificagdo de vulnerabilidades e medidas de adaptagdo as alteragbes climaticas e de melhoria de
desempenho;

4. Validagéo das medidas de adaptagdo e melhoria com a equipa do hotel;

5. Classificagdo da adaptagao as alteragdes climaticas com o indicador AdaPT AC:T.

T

Lobby e Circulagao Restaurante/ Salas de Actividades: [FActividades: Espagos

x . t b A . o
Recepcao de Clientes S Bar Reuniao interior exterior Verdes

Spa/ Piscina
Ginasio Exterior

Piscina
interior

- Zonas de Servico
- Zonas de Clientes

Figura 5 - Areas funcionais de um hotel

Identificagdo de

Auditoria ao Implementacgdo do vulnerabilidades e Validagdo de Indicador

edificio modelo HAT medidas de resultados
adaptagao

AdaPT AC:T

Figura 6 — Metodologia de avaliagdao AdaPT AC:T

O processo de auditoria deve ocorrer preferencialmente no periodo de verdo para ser possivel recolher informagéao
nos periodos de funcionamento mais critico dos hotéis, nos quais sdo maiores as solicitagdes sobre 0s seus
sistemas devido & maior ocupacédo dos hotéis e devido as condigdes de temperatura mais elevada. A auditoria
processa-se seguindo um procedimento sistematico através do qual se obtém um conhecimento adequado sobre
as caracteristicas de consumo de um edificio e se identificam e quantificam as economias com boa relagdo custo-
eficacia (EN 16247-2, 2014). No anexo Il sistematizam-se os principios da auditoria AdaPT.

iR ENCIA =N\
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A auditoria visa recolher dados que permitam criar um modelo de simula¢&o do comportamento do hotel que tenha
aderéncia ao seu historico, permitindo assim uma adequada comparag@o com o hotel AdaPT e a avaliagao
adequada das medidas de adaptacdo e de melhoria. Esta informacdo é utilizada para efetuar a avaliagio da
vulnerabilidade do hotel de acordo com as categorias que s@o apresentadas nas secg¢des seguintes. O modelo
HAT permite depois a unidade hoteleira proceder a avaliagao ao longo do tempo do seu desempenho e melhorara
comportamentos ou tencologias.

2.3 Gestao

A categoria gestao visa promover e valorizar os aspetos gestionarios do empreendimento que potenciam um uso
eficiente de recursos, a capacidade de adaptacao as alteragbes climéaticas e de manutencéo dessas condi¢bes ao
longo do tempo. Para esse fim ¢ valorizada a existéncia dos seguintes aspetos:

o Politica de gestao ambiental, de energia ou de agua;
o Gestdo ambiental: vertentes energia e agua:
o Auditorias ou diagndsticos de energia ou hidricas nos ultimos 3 anos;
o Inspecéo anual aos sistemas energéticos e hidricos;
o Plano de adaptacéo e identificagdo de medidas de adaptacéo;
o Sistema de monitorizacdo de consumos de energia e de agua (manual/automatico), dete¢éo de fugas
de agua e benchmarks:
= Monitorizagéo dos contadores globais periodicidade pelo menos didria e comparagao com
benchmarks, reportando indicadores por pernoita, por refeicdo, por kg de roupa lavada, por
m? de construgdo e por m? de area climatizada;
= Monitorizag&o dos principais centros de consumo (submedic&o), periodicidade pelo menos
semanal e comparagdo com benchmarks (cozinhas, lavandarias, caldeiras, aguecimento,
arrefecimento, ventilagdo e bombagem), reportando indicadores por pernoita, por refei¢o,
por kg de roupa lavada, por m? de constru¢éo e por m2 de area climatizada;
Plano de manutenc&o das instalagdes e registo das intervengdes;
Plano de gest&o de gases fluorados;
Informagéo aos clientes sobre uso eficiente de recursos e das tecnologias disponiveis no edificio.
o Sistema de gestdo ambiental ou de energia certificado (EMAS, ISO 16000, ISO 50000);
e Plano de formagéo dos funcionarios.

o O O

Para promover uma gestdo da adaptacdo nos hotéis esses aspetos sdo avaliados com as ponderagdes
identificadas no Quadro 1. O Indicador gestéo (Ig) pode ter valores entre 1 e 5, correspondendo o valor 5 a um
hotel Adaptado e que tem um desempenho equivalente ao hotel de referéncia AdaPT, enquanto um hotel com o
valor 1 corresponde ao menos adaptado.

Estes aspetos da categoria “Gestéo” s@o avaliados no decurso da auditoria ao hotel e com base na aplicagéo de
gestdo de adaptagéo Hotel Adaptation Tracker (HAT).

I = Y criterio Ponderacgdo X valor (1)
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Quadro 1 - Categoria Gestao
Critério Ponderagéo Valor

Politica de gestao ambiental, de energia ou de agua 10%
1. Existéncia de politica de gestdo ambiental, de anergia ou de &gua 10% 5 1
Gestdo ambiental: vertentes energia e agua: 80%
2. Auditorias ou diagnésticos de energia ou hidricas nos Ultimos 3 anos 10% 5 1
3. Inspegdo anual aos sistemas energéticos e hidricos 15% 5 1
4. Plano de adaptagéo e identificagdo de medidas de adaptagéo 10% 5 1
5. Sistema de monitorizagdo de consumos de energia e de agua 10% 5 1
(manual/automatico), dete¢do de fugas de &gua e benchmarks:
Monitorizagdo dos contadores globais com periodicidade pelo menos
didria e comparagdo com benchmarks, reportando indicadores por
pernoita, por refeigao, por kg de roupa lavada, por m? de construcéo e
por m2 de area climatizada
6. Sistema de monitorizagdo de consumos de energia e de &gua 15% 5 1
(manual/automatico), detegdo de fugas de &gua e benchmarks:
Monitorizag&o dos principais centros de consumo (submedig&o) com
periodicidade pelo menos semanal e compara¢do com benchmarks
(cozinhas, lavandarias, caldeiras, aquecimento, arrefecimento,
ventilagdo e bombagem), reportando indicadores por pernoita, por
refeicdo, por kg de roupa lavada, por m? de construgéo e por m? de
area climatizada
7. Plano de manutengdo das instalagdes e registo das intervencoes 5% 5 1
8. Plano de gestéo de gases fluorados 5% 5 1
9. Informacdo aos clientes sobre uso eficiente de recursos e das 5% 5 1
tecnologias disponiveis no edificio
10. Sistema de gestdo ambiental ou de energia certificado (EMAS, I1SO 5% 5 1
16000, ISO 50000)
Plano de formagao dos funcionarios. 10%
11. Plano de formagéo dos funcionérios, incluindo aspetos de eficiéncia de 10% 5 1

gestdo ambiental, se energia e de dgua
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2.4 Conforto

O edificio deve apresentar condi¢des de conforto adaptadas aos diferentes espagos e ocupagéo por turistas,
visitantes e funcionarios. Nesta categoria pretende-se contribuir para melhorar as condi¢des de conforto
proporcionadas no edificio, tendo em conta 0 enquadramento normativo e regulamentar. Nesse sentido na
categoria conforto s&o valorizados os seguintes aspetos:

1.

Monitorizagdo em continuo com sondas fixas (periodicidade de aquisicao de dados nao superior a 1 hora) das
condigdes de temperatura e de humidade em espacos representativos: quartos (1 para cada exposi¢ao solar),
lobby, restaurante, piscina interior e avaliagio das respetivas condi¢oes face aos critérios adaptativos ou da
classe Ill da norma (EN 15251, 2007).

Avaliagéo pelo menos anual da qualidade do ar interior, da Legionella em locais de risco e da qualidade da
agua reutilizada.

Avaliagdo pelo menos anual da ilumindncia em pontos representativos de espagos do hotel (quartos,
circulagdes, lobby, restaurante, cozinha, estacionamento) e satisfagdo dos requisitos da norma (EN 12464-1,
2011).

Acesso local ao comando de controlo das condigdes de climatizagao nas unidades de alojamento, lobby e
restaurante, com possibilidade de ligar/desligar e controlo do set-point de temperatura.

Sistema de iluminag&o por zona, utilizando ldmpadas LED, com comando inteligente baseado no movimento,
na luz natural ou em dispositivos de temporizagéo. Organizacao do espago interior no que respeita & utilizagéo
da luz natural, tendo em conta o impacto energético das grandes superficies envidragadas para o aquecimento
e o arrefecimento.

Em espagos situados a mais de 10 m de vias circulacdo automdvel e parques de estacionamento, existéncia
de folhas méveis nas janelas que permitam intensificar a ventilagdo natural de espagos de acordo com o
previsto no (RECS-QAI, 2013) e existéncia de dispositivos de sombreamento atuaveis pelos utilizadores.
Avaliagdo das condigdes de presséo no sistema de distribui¢éo de agua quente e de agua fria, nos locais mais
desfavoraveis de baixa presséo (ponto mais alto e distante da central hidropressora) e ponto de presséo mais
elevada (ponto mais préximo da central hidropressora e dos reservatérios de dgua quente).

Avaliagdo das condicdes de temperatura no sistema de distribuigdo de &gua quente, nos locais mais
desfavoraveis de baixa temperatura (ponto mais distante dos reservatorios de dgua quente) e da temperatura
da agua nos reservatorios de dgua quente.

Nos questionarios de avaliagdo do grau de satisfagéo da estadia dos clientes deve existir uma pergunta sobre
a avaliagéo das condigdes de conforto (térmico, luminoso, qualidade do ar e acustico), sendo razoavel um
grau de insatisfagéo néo superior a 10%.

Para promover uma adequada gestao das condi¢des de conforto e permitir evidenciar a conformidade com as
mesmas, o indicador de conforto (Ic) é determinado utilizando as ponderagdes e os critérios indicados no Quadro
2. O Indicador de conforto (Ic) pode ter valores entre 1 e 5, correspondendo o valor 5 a um hotel Adaptado e que
tem um desempenho equivalente ao hotel de referéncia AdaPT, enquanto um hotel com o valor 1 corresponde ao
hotel menos adaptado.

Ic = Y critério Ponderagio X valor (2)
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Quadro 2 - Categoria Conforto

Critério Ponderagao Valor

Sim Nao
1. Condigdes ambientais monitorizadas satisfazem aos requisitos de conforto 10% 5 1
2. Resultados satisfatérios no ultimo ano na avaliagédo de indicadores da 10% 5 1

qualidade do ar interior, da Legionella e da qualidade da agua reutilizada
3. Nivel de iluminancia satisfatorio em pontos representativos 10% 5 1

4. Condigdes satisfatérias de presséo no sistema de distribui¢éo de dgua quente 10% 5 1
e de agua fria

5. Condigdes satisfatérias de temperatura no sistema de distribui¢do de agua 10% 5 1
quente

6. Dispositivos de comando de controlo da climatizagdo acessiveis nos espagos 10% 5 1

7. Sistema de iluminagdo com comandos acessiveis e controlo inteligente 10% 5 1

baseado no movimento, na luz natural e em dispositivos de temporizagao
8. Janelas para ventilagdo natural e sombreamento atuaveis pelo utilizador 10% 5 1

9. Avaliagdo das condigbes de conforto (térmico, luminoso, qualidade do ar e 20% 5 1
acustico) nos questionarios de avaliagao do grau de satisfagao da estadia dos
clientes inferior a 20% de insatisfeitos

As condicdes de conforto identificadas nos pontos 1, 2 e 3 do Quadro 2 encontram-se atualmente definidas na
regulamentacéo de eficiéncia energética de edificios (RECS-E, 2013; RECS-QAI, 2013) e s&o resumidas no anexo
Il.

Dada a relativa inovag&o regulamentar, salienta-se que se considera um edificio passivo quando ndo excede 10%
a percentagem de horas de ocupagdo anual em que se verificam necessidades de aquecimento e/ou
arrefecimento, para manter a temperatura interior de conforto compreendida no intervalo de 19°C a 27°C (RECS-
E, 2013). Na Figura 7 representam-se os resultados da medi¢do da temperatura no interior de salas expostas a
sul, num edificio de 1980 com uma qualidade térmica insuficiente (sem isolamento), a medi¢&o da temperatura
exterior e os limites da classe 3 de conforto térmico adaptativo da norma (EN 15251, 2007), na qual se contata
que no veréo é possivel obter condigdes de conforto e um reduzido numero de horas acima de 27 °C (Figura 8a),
enquanto no inverno é necessario proceder ao aquecimento do ambiente interior. Na Figura 8a, também é possivel
contatar o efeito que os utilizadores tém nas condigdes ambientais interiores, pois em salas semelhantes 21p3 e
6p3 existe uma grande variagdo no nimero de horas de desconforto.

Na Figura 8b é visivel que na solugdo base ndo é satisfeito o critério de edificio passivo, pois o periodo fora da
gama de temperaturas entre 19 e 27°C ¢é de 27% do tempo. Contudo, reforgando o isolamento térmico das paredes
(60 mm) esse numero de horas de desconforto estimado é reduzido para menos de 10% permitindo obter um
edificio passivo.
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Figura 7 — Registos de temperatura exterior e interior de salas expostas a sul
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Figura 8 - Avaliagédo das condigbes de conforto: tempo em cada gama de temperatura

2.5 Comportamento solar passivo (construgao)

2.5.1 Aspetos gerais

O comportamento térmico passivo do edificio esta relacionado com a capacidade deste proporcionar condicdes
de conforto interior com solugdes passivas, nomeadamente concebendo o edificio com uma exposigéo solar
adequada (sul/norte), isolamento térmico da envolvente, inércia térmica forte, ventilagdo natural, prote¢éo e
sombreamento dos véos envidragados e superficies exteriores de cor clara. Adotando estas estratégias, em
espagos com baixas fontes internas de calor € possivel obter condigdes de conforto durante extensos periodos do
verdo sem recurso a sistemas mecénicos. Na Figura 9 representam-se as condigdes ambientais exteriores nos
anos de 2015 e no cenario do ano de 2095 com emiss6es RCP8.5, onde é possivel identificar que no clima atual
através de uma adequada arquitetura e uso dos espagos é possivel obter condi¢des de conforto térmico em
sensivelmente 88% do tempo dos meses de julho e de agosto, enquanto no cenério de 2095 RCP 8.5 essas
condi¢des de conforto se estimam ser satisfeitas em apenas 79% do tempo desses dois meses. Na Figura 9b é
visivel 0 maior nimero de horas com temperatura superior a 30°C (face ao clima de 2015), bem como uma maior
humidade do ar.
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Figura 9 - Identificagao de medidas solar passivas e analise do seu potencial nos periodos quentes

A categoria comportamento térmico passivo do método integrado destina-se a avaliar e a valorizar as solugbes
arquitetonicas e construtivas que permitam de uma forma eficaz atenuar as condigbes adversas do ambiente
exterior e proporcionar um ambiente interior confortavel, que normalmente é percecionado pelos ocupantes como
mais agradavel do que ambientes com condicGes ambientais mais estritas e estaveis proporcionadas por sistemas
mecanicos. A ponderacao e incentivo das solugdes construtivas passivas para assegurar um desempenho térmico
mais satisfatorio, independentemente do funcionamento dos sistemas mecanicos, visa identificar os edificios
menos vulneraveis e mais adaptados as alteracdes climaticas, independentemente da eficiéncia dos seus sistemas
energéticos que € avaliada na categoria energia do método integrado.

Na seccédo precedente apresentou-se a definicdo de edificio passivo de acordo com a legislagdo Portuguesa
(RECS-E, 2013) e que se encontra alinhado com outras definices que entram em conta com a temperatura
exterior. Num edificio do tipo hotel, essa definico deve ser analisada por espago, pois existem alguns casos em
que devido a exposic¢do solar ou ganhos internos mais intensos pode nao ser possivel satisfazer as condi¢des de
conforto adaptativas. No documento (Pinto, 2016¢) apresenta-se a anélise do impacte das solugdes passivas e a
ponderagdo de cada categoria. Nas subsecgdes seguintes apresenta-se uma sintese do impacto estimado de
cada um desses critérios.

Para promover edificios passivos o indicador de comportamento térmico passivo (lp) pondera os seguintes
aspetos:

e Isolamento térmico adequado da envolvente e a adog&o de cores claras.

e Protec&o solar adequada dos vaos envidragados no periodo de veréo, que tem em conta a area envidragada
da fachada, o vidro, os dispositivos de protecdo solar e a exposigao do véo.

e Potencial de captagao de ganhos solares no inverno, que tem em conta essencialmente o fator solar do vidro
e a exposi¢ao solar do vao.

o Potencial de aproveitamento da ventilacdo natural.

o Inercia térmica como forma de reduzir a temperatura maxima do ar no interior e as amplitudes térmicas diarias.

o Potencial de aproveitamento da luz natural, sendo valorizadas a &rea e localizag&o dos vaos e a transmitancia
luminosa dos envidragados.
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o Espacos verdes exteriores e coberturas ajardinadas como forma de atenuar os fenémenos do tipo ilha de
calor e reduzir o valor da temperatura do ar na proximidade do edificio.
o Impacte ambiental de materiais e adaptabilidade dos componentes construtivos.

O indicador de comportamento térmico passivo (lp) € determinado utilizando as ponderagdes e os critérios
indicados no Quadro 3. O Indicador de comportamento térmico passivo (lp) pode ter valores entre 1 e 5,
correspondendo o valor 5 a um hotel Adaptado e que tem um desempenho equivalente ao hotel de referéncia
AdaPT, enquanto um hotel com o valor 1 corresponde ao hotel menos adaptado. O hotel adaptado tem por base
os niveis de isolamento, protecdo solar e &reas envidragadas regulamentares (RECS-E, 2013; RECS-QAI, 2013)
e indicado no Quadro 4.

Ip = Y critério Ponderagio X valor (3)

Quadro 3 - Categoria Comportamento térmico passivo

Isolamento térmico da envolvente lp isolamento 10% <10 100a 125a 150a >1.75
dos espagos climatizados 125 1.50 1.75

Protecéo solar dos véos lp sombreamento 20% <10 1.00a 125a 150a >1.75
envidragados no verao 125 150 1.75

Potencial de captagéo de ganhos Ip sol 10% <10 1.00a 125a 150a >1.75
solares no inverno 125 150 175

Potencial de ventilagdo natural I ventilagao 20% <10 100a 125a 150a >1.75
natural 1.25 1.50 1.75

Inércia térmica lp inércia termica 10% <10 100a 125a 1.50a >1.75
125 150 175

lluminagao natural I iluminagao 15% <10 1.00a 125a 150a >1.75
natural 1 25 1 50 175

Espacos verdes Ip espagos verdes 5% <10 1.00a 125a 150a >175
125 150 175

Cobertura ajardinada Ip cobertura 5% <10 1.00a 125a 150a >175
ajardinada 1 25 1 50 1 75

125 150 175

Adaptabllldade |p adaptabilidade 2.5% <1.0 100a 1.25a 150a >1.75
1.25 1.50 1.75
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Para avaliar a adequag&o destes indicadores e do seu impacto para o indicador de comportamento passivo do
edificio, foi efetuado um estudo paramétrico do comportamento térmico passivo de um quarto de hotel com as
dimensbes médias de quartos de hotéis do projeto AdaPT de 27 m2 (superior aos minimos de 19.5 e 22.5 m2
requeridos para quartos duplos de hotéis de 4 e 5 estrelas), no qual foram estudados os seguintes pardmetros:

Fachada exterior com exposigao: N, E, Se W;

Relacado entre area de janela e area de fachada (WWR): de 0.20, 0.30, 0.45, 0.65;

Véos com as caracteristicas indicadas no Quadro 5;

Protecao solar dos vaos aplicada pelo lado exterior da janela ou pelo lado interior e com uma transmiténcia
energética de 0.10 e que séo fechados quando a radiag&o solar incidente é superior a 150 W/mz;

Janela a face exterior da fachada ou sombreadas por palas horizontais e verticais (Fo.Fi=0.5)

Inércia térmica: fraca (M'=140 kg/m?2); média (M=300 kg/m?), forte (M=440 kg/m?);

Isolamento térmico da parede U: 1.3 W/(m2.K) referente a uma parede simples sem isolamento; 0.7 W/(m2.K);
0.5 W/(m2.K) referente ao requisito aplicavel a edificios de comércio e servigos e U=0.5 W/(m2.K) requerido
atualmente para edificios de habitacéo);

Cor da superficie exterior: clara (=0.4), média (a=0.5), escura (o=0.8);

Ventilagao: sem intensificagdo da ventilagao pela abertura das janelas ou cinco renovagdes de ar por hora
quando as condi¢Oes exteriores séo favoraveis;

lluminagao artificial do quarto ligada quando a iluminancia proporcionada pela luz natural é inferior a 150 Ix.

Quadro 4 - Qualidade térmica de referéncia para a zona climatica 11,V3

Elementos opacos verticais

Elementos opacos horizontais

Ure=0.70 W/(m2K)
Urer=0.50 W/(m2.K)

Cor das superficies opacas Clara

Véos envidragados Urer=4.30 W/(m2.K)

Protegéo solar dos véos envidragados gre=0.15
gmax=0.50

Area envidragada/Area da fachada (WWR?) 30%

1M — massa térmica util, determinada de acordo com (Despacho (extrato) n.c 15793-K, 2013)

2

Qo Niposza QSFaams |

WWR - Window Wall Ratio
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Quadro 5 - Exemplos de propriedades espectrofotométricas de vidros

Vidro simples incolor 5.8 0.87 0.85 0.90
Vidro duplo incolor 2.9 0.78 0.73 0.82
Vidro triplo incolor 2.0 0.70 0.63 0.75
Vidro duplo baixo emissivo 1.7 0.72 0.60 0.74
Vidro duplo baixo emissivo 1.4 0.67 0.58 0.78
Vidro duplo baixo emissivo 1.2 0.65 0.54 0.78
Vidro duplo protegéo solar 1.3 0.48 0.44 0.59
Vidro duplo protecéo solar 1.2 0.37 0.34 0.67
Vidro duplo protecéo solar 1.2 0.25 0.21 0.40

2.5.2 Isolamento térmico

O indicador sobre o nivel de isolamento térmico da envolvente (I, isolamento) tem por base valorizar o isolamento
térmico da envolvente e a adogéo de cores claras para reduzir os ganhos de calor no verdo e também as perdas
no inverno. O indicador |, isoamento € dado pelo racio entre o nivel de isolamento térmico da envolvente do hotel face
ao hotel AdaPT, em que se consideram os coeficientes de transmissdo térmica indicados no Quadro 4 no hotel
AdaPT. O indicador é calculado pela expresséo 1, sendo 0 mesmo tanto melhor, quanto menor for este indicador.

ZHotelA-[(l_WWR)U-Cor+WWR-UWindOW] (4)

L. =
p isolamento YadaPT Aroof-Uroof-0-4+Afi00r-Ufloor+Awaii[0.7Uwa11-0.4+0.3.Uwindow]

Na Figura 10 representa-se a relagéo entre o indicador passivo do isolamento e a percentagem de horas previstas
da temperatura operativa no interior do quarto exceder o valor de 27 °C, para um quarto de 27 m2, com WWR=30%,
com inércia térmica média e exposto as quatro orientagdes principais (Pinto, 2016a). Para estas condigbes de
referéncia (RECS-E, 2013) regista-se um aumento de 1.2% (35 horas) no tempo em que a temperatura interior é
excessiva por cada incremento unitario do indicador passivo I issamento. O indicador 1 corresponde a uma parede
com U=0.70 W/(m2.K), cor clara e uma janela com Uw=4.3 W/(m2K). Foi também apreciado o impacto de
diferentes niveis de isolamento térmico de janelas, de paredes e cores mais escuras (absortancia solar de 0.5 e
0.8).
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Figura 10 — Apreciagdo do impacto do indicador passivo do isolamento nas condigoes de conforto

2.5.3 Protecao solar

O indicador sobre o indice de prote¢do solar dos véos envidragados (I, sombreamento) t€m por base o racio entre o
nivel de prote¢édo solar maximo do hotel AdaPT face ao disponivel no hotel, de acordo com a expresséo 2. Neste
calculo consideram-se apenas as fachadas com véos envidragados. A prote¢do solar sera tanto melhor quanto
menor for este indicador. O valor de protegéo solar do hotel AdaPT é mais restritivo para as fachadas com
exposicdo solar menos adequadas (por ex. a nascente e a poente), sendo para o efeito adotado o fator de
orientagé@o X indicado no Quadro 6. O sombreamento sera tanto melhor, quanto menor for este indicador e que
para o hotel AdaPT toma o valor 1.

. _ Zhotet A(WWR guso Fo Fr) (5)
p somb Yhote1 A.0.3.0.2.0.95X

Quadro 6 - Fator de orientacao X para o periodo de verao
N NE E SE S SwW w NW Hor

X 1.50 1.05 0.60 0.80 1.0 0.88 0.75 1.13 0.40

Na Figura 11 representa-se a relagdo entre o indicador passivo de sombreamento e a percentagem de horas
previstas da temperatura operativa no interior de um quarto de hotel exceder o valor de 27 °C, para um quarto de
27 m2, com inércia térmica média e exposto as quatro orientagdes principais (Pinto, 2016a). De uma forma geral
regista-se um aumento de 7.5% (220 horas) do tempo em que a temperatura interior é excessiva por cada
incremento unitario do indicador passivo lp sombreamento-
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y =0.0752x + 0.0198
20.08% R? =0.8749

30.0%

atura excessiva
°
]

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

p sombreamento

Figura 11 — Apreciagdo do impacto do indicador passivo do sombreamento nas condi¢des de conforto

2.54 Potencial de captagao solar

Apesar do maior risco associado as alteragdes climaticas ser o periodo de verdo, é importante assegurar que
essas solucdes de protecdo solar ndo comprometem os ganhos solares e a iluminagao natural. Nesse sentido, é
avaliado o potencial de captagao solar pelos vaos envidragados através do indicador I, sq, que tem por base o racio
entre a area coletora disponivel no hotel face ao hotel AdaPT, de acordo com a expressdo 3. Neste calculo
consideram-se apenas as fachadas com vaos envidragados. O fator de orientagdo X para o periodo de inverno
encontra-se no Quadro 7.

_ Yhotet A.0.12
Ip sol = Yhotel AWWR.gyidro-Fo-Fr.X (6)
Quadro 7 - Fator de orientagao X para o periodo de inverno
Orientagdo do vao N NE/NW S SE/SW E/W H
X 0,27 0,33 1.00 0,84 0,56 0,89

2.5.5 Inércia térmica

O indicador sobre a inércia térmica tem por base o réacio entre a area de pavimento de espagos que pertencem a
classe de inércia térmica média e forte, face ao hotel AdaPT em que se considera que os espagos pertencem a
classe de inércia térmica forte (massa térmica util 2400 kg/m2). O célculo do indicador passivo inercia térmica
(Ipinercia ermica) € efetuado de acordo com a expresséo 4. Neste calculo consideram-se apenas os espagos do tipo
quartos, lobby, circulagdes de clientes, escritorios e restaurantes. O impacto da inercia térmica sera tanto maior
quanto menor for este indicador e que para o hotel AdaPT toma o valor 1.
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A massa térmica Util e a classe de inércia térmica de cada espago deve ser determinada de acordo com a
metodologia definida no (Despacho (extrato) n.c 15793-K, 2013), podendo ser adotadas as simplificacdes
aplicaveis aos edificios existentes (Despacho (extrato) n.c 15793-E, 2013) e que se sistematizam no Quadro 8.

ZhotelAfloor 7

Lo i =
inércia térmica
p Yhotel Afloor com inércia forte+0-75Afloor com inércia média+0-25Afloor com inércia fraca

Na Figura 12 representa-se a relagao entre o indicador passivo de inércia térmica e a percentagem de horas
previstas da temperatura operativa no interior de um quarto de hotel exceder o valor de 27 °C, para um quarto de
27 m2, com a qualidade térmica de referéncia indicada no Quadro 4 (Pinto, 2016a). De uma forma geral regista-se
um aumento de 2.2% (64 horas) do tempo em que a temperatura interior é excessiva por cada incremento unitario
do indicador passivo Iy inercia térmica-

y =0.0222x + 0.0167
R2=0.8277 °

ura excessiva

p inercia

Figura 12 — Apreciagao do impacto do indicador passivo da inércia térmica nas condigdes de conforto
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Quadro 8 - Classes de inércia térmica

Classe de Inércia Requisito
Térmica Interior
Fraca Caso se verifiquem cumulativamente as seguintes solugdes:
M<150 kg/m? - Teto falso em todas as divisées ou pavimento de madeira ou esteira leve (cobertura);
- Revestimento de piso do tipo flutuante ou pavimento de madeira;
- Paredes de compartimentag&o interior em tabique ou gesso cartonado ou sem paredes de
compartimentagao;
Média Caso ndo se verifiquem os requisitos necessarios para se classificar a classe de inércia térmica em Forte ou
150 kg/mz < M < Fraca.
400 kg/m?
Forte Caso se verifiquem cumulativamente as seguintes solugdes, sem aplicacéo de isolamento térmico pelo
M>400 kg/m? interior:

- Pavimento e teto de betdo armado ou pré-esforcado;

- Revestimento de teto em estuque ou reboco;

- Revestimento de piso ceramico, pedra, parquet, alcatifa tipo industrial sem pelo, com exclusdo
de solugdes de pavimentos flutuantes;

- Paredes interiores de compartimentacéo em alvenaria com revestimentos de estugue ou
reboco;

- Paredes exteriores de alvenaria com revestimentos interiores de estuque ou reboco;

- Paredes da envolvente interior (caixa de escada) em alvenaria com revestimentos interiores de
estuque ou reboco

2.5.6 Avaliagdo conjugada dos indicadores de sombreamento, inércia e isolamento

Na Figura 13 representa-se a relagao entre a conjugacao dos indicadores Iy isolamento, lp sombreamento € Ip inércia, COM as
ponderagdes definidas no Quadro 3. Dessa figura constata-se que em média do decrescimento do valor do
indicador I, resulta um acréscimo médio de periodo de desconforto de 6.5% do tempo (190 horas). As solugdes
com Ip acima de 4 apresentam também uma peritagem de tempo com temperatura excessiva inferior a 20%. Na
Figura 14, apresentam-se os resultados para o cenario de 2095 RCP 8.5, de onde se constata um aumento
generalizado das estimativas de temperatura excessiva, contudo esse aumento € menor nos hotéis AdaPT do que
nos hotéis menos adaptados como se depreende da comparagdo da distancia entre a linha de tendéncia laranja
referente aos resultados do ano 2015 e da linha azul dos resultados do cenario 2095 RCP8.5.
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Classificacdo (Ip isolamento+ Ip sombreamento + Ip inercia)

Figura 13 — Apreciagdo da relagao entre a combinagéo dos indicadores e a percentagem de temperatura excessiva

70%
' y =-0.0849x+0.468
R? =0.5852
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% de tempo com temperatura excessiva
I w =

2

1.0 15 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0

Classificacdo (Ip isolamento+ Ip sombreamento + Ip inercia)

Figura 14 - Apreciagao da relagdo entre a combinagao dos indicadores e a percentagem de temperatura excessiva
para o cenario 2095 RCP8.5
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2.5.7 Ventilagao natural

Os espacos do hotel devem estar providos de solugdes que permitam promover a intensificagdo da ventilagéo
natural dos espacos pela abertura de janelas. O indicador sobre o potencial de ventilagdo natural pelos véos
envidracados (I ventiiagao natural) tem por base o racio entre a area dos espagos com esse potencial face a &rea desses
espacos e pode ser calculada de acordo com a expressao 5. Neste calculo consideram-se apenas os espagos do
tipo quartos, lobby, circulagdes de clientes, escritérios e restaurantes. O potencial de ventilagdo natural sera tanto
melhor, quanto menor for este indicador e que para o hotel AdaPT toma o valor 1.

ZhotelAfloor (8)

Ip ventilagio natural — D 2 —
hotel AAfloor com ventilagio natural

Os critérios para apreciacdo da adequacdo das folhas méveis de janelas para promover a ventilagdo natural séo
os seguintes (Figura 15):

e A area util total das aberturas na envolvente exterior ndo deve ser inferior a 4% da area de pavimento do
espago com ventilagdo natural, devendo a atuagdo sobre as aberturas ser acessivel aos ocupantes, sendo
que na determinacdo da area (til das aberturas deve ser considerado o efeito dos elementos de
enquadramento do vao e as protegdes solares fixas que reduzam a area Util da abertura das janelas;

e Caso a ventilagdo seja assegurada pela abertura de janelas, estas devem ser adequadas para ventilagéo
natural, mediante existéncia de folhas méveis com posicdes estaveis quando abertas e que limitem a
infiltragdo de agua da chuva, designadamente, janelas basculantes, projetantes, oscilo-batentes, de correr,
ou janelas dotadas de ferragens com meios de fixagdo em, pelo menos, duas posi¢des de abertura, sendo
que para assegurar o controlo do caudal de ar novo, podem ser consideradas folhas méveis com mais de uma
posicao de abertura, ou entdo devem ser consideradas vérias folhas méveis;

o Nos espagos com aberturas em apenas uma das fachadas, considera-se que pode haver ventilagdo natural
suficiente, desde que a profundidade do espaco, entendida como a distdncia média entre a(s) parede(s) da(s)
fachada(s) com a(s) abertura(s) e a(s) parede(s) interior(es) oposta(s), ndo exceda duas vezes o seu pé-
direito médio até ao valor de 7,5 m;

o Nos espagos com aberturas em duas fachadas adjacente, considera-se que pode haver ventilagdo natural
suficiente desde que a distancia média entre o centro das fachadas com aberturas ndo exceda cinco vezes o
pé-direito médio do espago, considerado até ao valor de 17,5 m.

o Existe também a hipétese de assegurar a ventilagao natural com outras solugdes, que podem ser avaliadas
de forma detalha ou simplificada, com métodos de calculo que satisfagam a norma (EN 15242, 2007).

e Alocalizagdo das janelas ou das condutas de ventilagdo natural devem estar afastadas mais de 10 m de vias
de circulagdo automdvel, parques de estacionamento, devendo ser assegurado que estas também se
encontram afastadas de outras fontes de poluicao ou odores.
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Figura 15 - Principio geral para assegurar ventilagdo natural de espagos
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Figura 16 - Exemplos de folhas méveis adequadas para ventilagao natural
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2.5.8 lluminagao natural

A avaliagéo do potencial de aproveitamento da luz natural visa conferir um equilibrio com os requisitos de prote¢éo
solar e o da transmiss&o de luz e contato visual com o exterior. O indicador sobre a iluminag&o natural tem por
base a relagéo entre a area de pavimento com potencial de aproveitamento da luz natural e a &rea total de
pavimento calculada de acordo com a expressé@o 6. Neste célculo consideram-se apenas os espagos do tipo
quartos, lobby, circulagbes de clientes, escritérios e restaurantes. Considera-se que existem condi¢des para um
espago ter iluminagao natural suficiente se o produto da relagdo da area do v&o envidragada e a area das fachadas
(WWR) e a transmitancia luminosa do envidragado néo for inferior a 11%, sendo uma forma simplificada de
satisfazer ao fator de luz dia que tem uma forma de calculo mais detalhada. Nas solugdes de iluminagao lateral
pelas janelas considera-se que a luz natural penetra até a profundidade correspondente a 2.5 vezes a altura da
verga da janela e a largura com iluminagao natural é de sensivelmente 25% dessa profundidade para cada um
dos lados da janela (EN 15193, 2010), Figura 17. No caso de janelas de cobertura, admite-se que a zona com
iluminagao natural tem uma largura correspondente ao dobro da altura entre a janela e o pavimento (h), Figura 18.
Para potenciar o aproveitamento da luz natural € necesséario organizar o espaco interior de forma a potenciar a
sua penetragdo no espago e a ndo ser causa de desconforto.

ZHotelAfloor (9)

Ip iluminacio natural = D 2 -
HotelAfloor com iluminagio natural

Figura 17 - Indicagao da zona com iluminagao natural suficiente com janelas

T T~

P\

Figura 18 - Indicagao da zona com iluminagao natural suficiente com janelas de cobertura
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Legenda da Figura 17:

1 - Largura da zona com iluminag&o natural suficiente, 6 — Profundidade de penetracédo da luz natural, DI

WI=Ww+0.5DI. 7 - Largura do espago, Ws.

2 e 3 - Largura da penetracdo da luz natural que é

8 - Profundidade do espago Ds.
dada por WI=0.25*DI

o 9 - Largura da janela, Ww.
4 — Cota do peitoril da janela Hwl

5 - Cota da verga da janela Hwh

2.5.9 Espagos verdes

Os espagos verdes exterior, devido ao efeito de sombreamento e de evapotranspiracdo e a existéncia de planos
de &gua afetam o microclima em torno do edificio e no periodo de verdo podem reduzir a temperatura exterior
entre a1a5°C, sendo este efeito benéfico sentido até cerca de 35 m de distancia (Robitu, Musy, Inard, & Groleau,
2006) (Chen et al., 2014) (Klemm, Heusinkveld, Lenzholzer, Jacobs, & Van Hove, 2015). (Dimoudi & Nikolopoulou,
2003) preveem uma reduc&o de 0.8 °C por cada aumento de 10% entre a &rea verde € a area contruida, enquanto
no estudo sobre o efeito da vegetagdo ao nivel do arruamento e de coberturas verdes de (Perini & Magliocco,
2014) é prevista uma redugédo da temperatura do ar de cerca de 0.4 °C. O porte da vegetagao tem influéncia na
reducdo da temperatura (Klemm et al., 2015) e também da protecao dos edificios do efeito da agéo do vento.

O incentivo de espagos verdes como estratégia solar passiva é efetuado ponderando:

e Coberturas ajardinadas: quando pelo menos 75% da cobertura ndo ocupada por sistemas solares (coletores
solares térmicos ou fotovoltaicos) é verde (expresséo 7);
o  Outros espacos verdes exteriores (expresséo 8):
o quando pelo menos 40% da area de implantacdo do empreendimento é constituida por espagos
verdes, da qual pelo menos 50% esta dotada de espécies autoctones (Farinhd, 2009);
o O sistema de rega deve ter controlo automatico com horario e em fungéo da humidade do terreno.

Ip espacos verdes — 0.375 x Aempreendimento /Aespag:os verdes (1 0)

Ip cobertura ajardinada = 0.20 x Acobertura/Acobertura ajardinada (1 1)

Na auséncia de espagos verdes o indicador I, espacos verdes toma 0 valor 2, enquanto na auséncia de cobertura
ajardinada I, covertura ajardinada toma o valor 2.
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2.5.10 Materiais e adaptabilidade

A industria da construcdo é responsavel por cerca de 50% dos recursos extraidos da natureza e a energia
consumida na fase construgao dos edificios (energia incorporada nos materiais) pode ser 15% a 20% da energia
do ciclo de vida do edificio (Pinto, 2008). Além disso, os edificios s&o responséaveis por mais de 40% dos residuos
gerados pelo homem. No Quadro 9 indicam-se os valores da energia incorporada em alguns materiais de
construcao.

Neste sentido, no indicador passivo incorpora-se também uma componente destinada a valorizar a incorporagao
de materiais naturais locais, materiais com rétulo ecolégico ou com declaragdo de desempenho ambiental,
materiais reciclados (I, mawriais) € materiais, produtos ou sistemas que permitam a adaptacdo (ly adaptabiidade) €
reabilitacdo dos espagos de uma forma a que seja possivel reutilizar cerca de metade dos materiais, por exemplo
através da utilizagdo de elementos pré-fabricados.

Nesta vertente incentiva-se a concegao de solugbes para as zonas de clientes que reflitam os principios atras
expostos, nomeadamente facilitem a reabilitagéo de espagos de zonas de clientes e a reutilizagao ou reciclagem
de materiais. Neste calculo considera-se a relagao dos materiais e equipamentos que satisfazem esses requisitos,
face aos materiais totais da intervencdo. Na auséncia de informac&o | materiais € lp adaptabiidade toma o valor 2.

I _ ZHotelAfloor 12
p materiais — A . ( )
ZHotel floor espagco materiais

i _ ZHotelAfloor 13
p adaptabilidade — A ( )
ZHotel floor espago adaptado

Quadro 9 - Valores aproximados da energia incorporada de alguns materiais de construgéo?

Material Taylor, Sidler, Buchanan Lawson Paiva,
2002 2000 (Pinheiro, 2007) (Pedro, 2007) 1985
MJ/kg MJ/kg MJ/kg MJ/Kg MJ

Metais
Aluminio 190 1210 145 170,0
Aco 30 422 34,0
Aco para estruturas 59
Aco galvanizado 38,0
Aco inoxidavel 105
Cobre 50 63 100,0
Zinco 50 51,0
Betéo cimento
Betdo 1,3 1,5 17
Betdo armado 2,8
Betéo leve (1/3 da massa betéo) 2
Blocos de betéo 1,4 0,72
Blocos de betéo celular autoclavado 1720 MJ/m?
Painéis de betao pré-fabricado 19
Inertes pesados (britas) 0,11
Cimento 6,3 5,6
Cimento portland (wet process) 6 4,92
Cimento portland blast furnace 3
Argamassa cimento revestimento 2170 MJ/m3
Argamassa bastarda revestimento 2400 MJ/m3
Cal hidraulica 5,27
Gesso 25 1,99

CeramicalPedra

3 Extraido de (Pinto, 2008)
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Material Taylor, Sidler, Buchanan Lawson Paiva,

2002 2000 (Pinheiro, 2007) (Pedro, 2007) 1985
MJ/kg MJ/kg MJ/kg MJ/Kg MJ

Tijolo/telha ceramica 4 33 3,05

Tijolo sand-lime 1,2

Tijolo fletton 0,6

Mosaico ceramico (de argila) 25

Pedra cortada 0,8

Agregado de granito 0,2

Granito importado 13,9

Granito local 59

Terra estabilizada 0,7
Madeira

Madeira (softwood) importada 5

Madeira (softwood) do pais 0,8

Madeira 25 2400 MJ//m?3
Madeira bruta 848 MJ/m?

Madeira seca e tratada 1200 MJ/m?

Madeira branda seca em estufa 3.4
Madeira dura seca em estufa 2,0
Madeira dura seca ao ar 0,5
Carvalho 1,2

Contraplacado 9440 MJ/m3 5580 MJ//m3
Painel de madeira 241 5470 MJ//m3
Painel de aglomerado 8,0
Madeira lamelada colada 1,0
Diversos

Vidro 20 22 31,5 12,7
Plasticos 75 90,0
Polietileno 100

PVC 80

Borracha sintética 110,0
Placa de gesso 5000 MJ/m3 44
Fibrocimento 7.6
Papel de parede 7,5 MJ/m?

Tinta acrilica 61,5
Asfalto 280 MJ/m?

Movimento de terra 0,042 MJ/m?

Material de isolamento térmico

Poliestireno 4,1 GJ/m? 84c

Poliuretano 65

La de vidro 2,7 GJ/m3 50

Fibra mineral 0,8 GJ/m3

Papel reciclado 0,5 GJ/m3

L& de ovelha 0,1 GJ/m3

a - perfil, b - 12 fusdo, c-expandido

2.6 Energia

A categoria energia valoriza a adogao de equipamentos eficientes, 0 uso eficiente de energia e a incorporagao de
fontes de energia renovavel. Dada a complexidade e a diferente preponderancia de usos nos hotéis a avalia¢do
desta vertente é efetuada de forma integrada tendo por base a comparagédo do desempenho do hotel face ao hotel
de referéncia AdaPT, cujos sistemas de referéncia se encontram descritos no documento (Pinto, 2016b). Desta
forma esta avaliagdo tem em conta as especificidades do hotel e do seu uso.

De uma forma geral, para o hotel ter um desempenho equivalente ao do hotel AdaPT é necessério estar dotado
de equipamentos eficientes e da classe energética mais elevada, satisfazendo a diretiva do Ecodesign (Ecodesign,
2009) e aos requisitos do rétulo Ecolabel (Ecolabel, 2009).
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No sistema (EMAS, 2016) prevé-se que a energia produzida a partir de fontes de energia renovéveis in situ ou de
fontes de energia renovaveis ex situ deve ser superior a 50 % do consumo de energia anual da estrutura de
alojamento. No hotel AdaPT foi considerado que cerca de 12.5% da cobertura estava dotada de coletores solares
e 12.5% de painéis fotovoltaicos.

Para promover um uso eficiente de energia o indicador energia (lg) é determinado utilizando a relagéo entre o
consumo de energia do hotel e o consumo de energia do hotel AdaPT é dado pela expressao (14). O Indicador
energia (le) pode ter valores entre 1 e 5, correspondendo o valor 5 a um hotel Adaptado e que tem um desempenho
equivalente ao hotel de referéncia AdaPT, enquanto um hotel com o valor 1 corresponde ao hotel menos adaptado.
A avaliag@o de It é efetuada considerando as necessidades de energia priméria do hotel, sendo adotado o fator
de conversao de energia final 2.5 para o consumo de eletricidade e de 1 para o consumo de combustiveis.

Energia Hotel (1 4)

I =
E Energia Hotel AdaPT

2.7 Agua

A categoria agua pretende incentivar e valorizar o uso eficiente de agua, através do uso de dispositivos eficientes
e pela reutilizagdo de agua ou aproveitamento da agua da chuva®.

O consumo total de agua num hotel varia de cerca de 84 a 2425 l/pax (Gossling, 2015), sendo os principais
consumidores 0s quartos, cozinha e lavandaria. O Sistema de gestdo ambiental EMAS indica valores limite de
140 I/pax num hotel com todos os servigos e 100 I/pax em hotéis com casa de banho partilhada.

A vertente &gua é avaliada utilizando a ponderagéo da relagéo entre os consumos do hotel face aos consumos do
hotel AdaPT, que esta dotado de sistemas eficientes, por exemplo:

o Edificio dotado de dispositivos que permitem uma utilizagao racional da &gua, nomeadamente torneiras com
atomizador e chuveiros termostaticos de caudal reduzido, sanitas com descarga dupla e de caudal reduzido
e sistemas de urin6is sem agua. As instalagdes atuais podem ser equipadas com arejadores (EMAS, 2016).

o Caudal de chuveiro £ 7 I/min;

Caudal de torneira de casa de banho < 4 |/min;

Caudal médio efetivo de autoclismos < 4,5 | por descarga;

Urindis sem agua;

Retrolavagem dos filtros das piscinas com base na diferenga de pressao;

Dispositivos de lavagem eficientes na cozinha, nomeadamente valvulas pulverizadoras de pré-

enxaguamento de caudal reduzido, maquinas de lavar loiga eficientes.

e As necessidades do servico de lavandaria sdo reduzidas mediante contratos publicos ecol6gicos para
aquisicdo de lengdis e toalhas (em termos de tamanho, densidade, cor e material) e em solicitar ou incentivar
os clientes a reutilizarem os lengdis e toalhas (EMAS, 2016), sendo valorizados os casos em que a
percentagem de toalhas e lengdis reutilizados é de pelo menos 30%.

o O O O

4 Os aspetos de manutengao, monitorizagdo e detegao de fugas s&o valorizados na categoria “Gestao” definidos na secgao
2.3.
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e Recurso a reciclagem das &guas residuais domésticas ou das aguas pluviais:

o Sistema de recuperacdo de aguas residuais domésticas com vista & sua utilizacdo dentro das
instalagdes apds tratamento (por exemplo, nos autoclismos) ou no exterior (por exemplo, em
irrigacéo) ou de instalar um sistema de recolha das aguas pluviais com vista a sua utilizagao dentro
das instalagdes.

o Sistema de reciclagem das aguas pluviais que satisfaz a procura interna de dgua e/ou de um sistema
de reciclagem das aguas residuais domésticas que satisfaz a procura interna ou externa de agua.

e Percentagem de produtos quimicos e de tecidos com rétulo ecolégico europeu, em que pelo menos 80% da
roupa de cama é constituida por uma mistura de algod&o-poliéster ou por linho e que pelo menos 80 % dos
tecidos utilizados nos quartos obtiveram um rétulo ecolégico ISO de tipo | (por exemplo, o rétulo ecolégico da
UE) ou provém da agricultura biolégica.

Nas lavandarias é necessario distinguir entre lavandarias de grande e de pequena producdo. No Quadro 10

encontram-se os indicadores de desempenho aplicaveis as lavandarias (EMAS, 2016).

Quadro 10 - Indicadores de desempenho para lavandarias

Consumo de agua por kg de roupa
lavada (I/kg)

Consumo de energia por kg de roupa
lavada (kWh/kg)

Percentagem de detergentes com
rétulo ecoldgico (%)

Servicos de lavandaria com rotulo
ecolégico (sim/ndo)

Lavandaria em pequena escala
Para os servigos de lavandaria em pequena escala,
todas as novas maquinas de lavar roupa para uso
doméstico s&o de classe A+++, segundo o sistema
de rotulagem energética da UE, e o consumo de
agua médio das maquinas de lavar roupa industriais
é <7 | por kg de roupa lavada
O consumo total de energia resultante dos servigos
de lavandaria em pequena escala efetuados na
estrutura de alojamento é < 2,0 kWh por kg de roupa
seca e engomada.
Pelo menos 80 % dos detergentes para a roupa
utilizados nos servigos de lavandaria em pequena
escala (em peso de ingrediente ativo ou em volume
comprado) obtiveram um rétulo ecolégico ISO de tipo
| (por exemplo, rétulo ecoldgico da UE, «Nordic
Swany, «Blaue Engel»).

Lavandaria em grande escala ou subcontratados
O consumo total de agua durante um ciclo de
lavagem completo no &mbito dos servigos de
lavandaria em grande escala é <5 | por kg de roupa
para as estruturas de alojamento e <91 por kg de
roupa para os restaurantes.

O consumo total de energia durante o processo de
secagem e engomagem da roupa € < 0,90 kWh por
kg de roupa para as estruturas de alojamento e <
1,45 kWh por kg de roupa para os restaurantes.
Séo exclusivamente utilizados detergentes para uso
profissional conformes com os indicadores de um
rétulo ecoldgico ISO de tipo | (por exemplo, rétulo
ecoldgico da UE, «Nordic Swany, etc.) e aplicados
na dose adequada.

Todos os servigos de lavandaria subcontratados séo
efetuados por um prestador que obteve um rétulo
ecolégico ISO de tipo | (por exemplo «Nordic
Swany),

Todos os servigos de lavandaria em grande escala
efetuados na estrutura de alojamento ou
subcontratados a prestadores de servigos ndo
certificados satisfazem os indicadores de referéncia
aplicaveis.

A comparacéo do hotel face ao hotel AdaPT confere um grau de liberdade para acomodar servigos adicionais,
como piscinas, permitindo uma avaliagéo da eficiéncia do hotel. Como indicadores de desempenho adotam-se:

e Consumo de agua por pernoita (l/pernoita) ndo deve ser superior a 140 | por pernoita nos hotéis classicos

(EMAS, 2016).

e Consumo de agua por pernoita (l/pernoita) ndo deve ser superior a 100 | num quarto com casa de banho

privativa (EMAS, 2016).

o Consumo de agua por refei¢do (I/couver) ndo deve ser superior a 25 | por refeigao.
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e Volume de roupa para lavar de 5 kg/pernoita;
e Consumo de agua de rega considerando jardim adaptado e modelo de Penman-Monteith (Lincoln Zotarelli,
Michael D. Dukes, Consuelo C. Romero, Kati W. Migliaccio, 2015).

Os produtos de limpeza, os detergentes para fins sanitarios, os sabonetes e os champds utilizados pelo
estabelecimento de alojamento turistico devem ter um rétulo ecoldgico ISO de tipo | (por exemplo, o rétulo
ecoldgico da EU (EMAS, 2016)).

Para promover um uso eficiente de agua o indicador agua (lw) é determinado utilizando a relagdo entre o consumo
de &gua do hotel e 0 consumo de &gua do hotel AdaPT que é dada pela expresséo 15. O Indicador agua (lw) pode
ter valores entre 1 e 5, correspondendo o valor 5 a um hotel adaptado e que tem um desempenho equivalente ao
hotel de referéncia AdaPT, enquanto um hotel com o valor 1 corresponde ao hotel menos adaptado.

_ AguaHotel
lw = Agua Hotel AdaPT (15)

2.8 Indicador AdaPT AC:T

O indicador unico destina-se a integrar e a valorizar cada uma das cinco categorias anteriormente definidas e dar
uma indicagdo integrada da vulnerabilidade da infraestrutura. Esta anélise é realizada na aplicagdo Hotel
Adaptation Tracker HAT e deve ser complementada com a analise de cada um dos indicadores e do plano de
adaptagao. O indicador Unico é obtido pela soma ponderada dos indicadores de desempenho de gestao, conforto,
comportamento passivo, energia e agua de acordo com a expresséo 16 (Figura 19). O indicador Unico é calculo
para o Ultimo ano completo, permitindo efetuar a anélise da evolugao da implementag&o das politicas de adaptagéo
de cada infraestrutura.

Ligapr = 0.21; + 0.21; + 0.2Ip + 0.251; + 0151, (16)

Energia
25%

Conforto
20%

Figura 19 — Ponderagao do indicador AdaPT
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Na Figura 20 apresenta-se o indicador AdaPT e a descri¢do dos aspetos relacionados com a classificagdo das
categorias: comportamento passivo, gestéo e conforto. Os aspetos a melhorar na componente agua e energia sao
identificados na secgéo plano de adaptagao (Figura 21), sendo apresentada uma lista hierarquizada com base na
relagdo custo-beneficio das medidas de adaptagdo melhoria.

Indicador AdaPT AC:T

Plano de adaptacao

indicador AdaPTACT 3.3

energia 4.0 construggo 1.7
sgua 5.0 gestdo 2.2
conforto 3.8

nota:
AgePT.
or.
um ndicador AGHPT superioe 8 4
Gestao. Conforto
' 3anos 1 igua
reutilizada.
4 1 ultants avaliagio
1 T do ditimo ano
1 sautadrio.
1 Monitorizag3o com submedicio 1
' s
1 Plano de gestio de gases fluorados 1
moviments,
\ s do s

automével e parques de estacionamento
Ststema (EMAS, 50 16000, 150 50000) 1 S

Plano de formagdo dos funcionarios

T, A &

Figura 20 - Indicador AdaPT na aplicagdo HAT

electric(kWh) gas(kWh)  water(m3)  return period Intervencdes de Adaptagao e Melhoria
Minibar Quarto 803,75 0.00 0.00 Curto pr A Deixamos aqui lista
* [Minibar Quarto] Melhoria da eficiéncia dos minibar dos quartos permite reduzir o CoNSUMo de energia em EUR 80,38,
Eficiéncia Arrefecimento 1697.13 0.00 0.00 Curto prazo o [Efcénda o mais efiiente, conseg 0 consumo de energia em EUR
16971,
Recuperacio de calor do chiller 0.00 199662, 000 Curto prazo * [Recuperado de calor do chiller] Aplicando a recuperagdo de calor na chiller permite reduzir o consumo de gas em EUR
Torre de arrefecimento 956,22 0.00 14933 Curto prazo 139.76,
* [orre de datorre de permite pe energia
Cozinha 221,08 1652.63 19.04 Curto prazo em EUR 95.62. 0 consumo de Agua em EUR 164.26,
.  [Cozinha] Melhoria da eficiéncia da Cozinha permite reduzi de energia em EUR 22.11, de gas em
Lavandaria 237 9690.41 2050 Curto prazo EUR 115.68, 0 consumo de dgua em EUR 20.95,
Controlar HVAC on-demand -18.13 0.00 0.00 Curto prazo n it é ndaria pes de gas em EUR 678.33, o consumo de dgua
em EUR 22
Fotovoltaicos 20423 0.00 0.00 Curto prazo . o consumoa d IR20.42,
- i A & sistemnas fi fi ed de energia em EUR 28.44,
Refrigerago 284.39 0.00 0.00 Curto prazo  [Uso de agua eficente nos quartos) Usar dispositivos de uso de 3gua eficientes nos QUArtos permite reduzir o CONSUMO
Uso de 4gua eficiente nos quartos 3871 322415 107.01 Curto prazo 4 EPRIN%Y R s e EUR TR, o Wi
 [olar Collectors] Usar acumuladores solares permite reduzir o consumo de gas em EUR 61.67,
Solar Collectors 0.00 880.98 0.00 Curto prazo ® [Efic. Caldelra Vapor] Uma caldeira mals eficlente permite reduzir o consumo de gas em EUR 105.6,
 [isolamento das tubagens] se (solar as tubagens, consegue reduzir o cansumo de energia em EUR 15,31, 0 consumo de
Efic. Caldeira Vapor 0.00 1508.62 0.00 Curto prazo g4s em EUR 64.16.
solamento das tubagens 153,15 91663 0.00 Curtoprazo . ml Melhoria da eficiéncia do rendimento do sistema de ventilag3o permite reduzir o consumo de energla em
Ventilagdo 501.15 0.00 0.00 Curto prazo * [Efic. Caldeira A P reduzir em EUR 98.77,
. da eficiéncia ite reduczic g
Efic. Caldeira Agua 0.00 1411.05 0.00 Curto prazo em EUR 4.01
 Pluminago] Meihorar a fluminagio permite reduzir o consumo de energia em EUR 23.21,
Ventlloconvectores 4010 0.00 0.00 © [AdaPT) Aplicando estas melhorias AdaPT permite reduzir g4s em EUR98.77,
Free-cooling -33.55 0.00 0.00
luminagao 23200 000 000 Longoprazo |
pT 0.00 141,05 0.00 Construgdo, Gestdo, Conforto
. [ a2 avallagdo indicadores da qualidade do ar interior, da legionela e da qualidade da
Nota: Curto prazo - menos de 5 anos: Médio Prazo - entre 5 a 10 anos, Longo Prazo - mais de 10 anos. 4gua reutilizada

 [Conforto] Melhorar o nivel de ilumindncia satisfatorio em pontos representativos

 [Conforto] Melhorar condicbes de pressbo no sistema de distribuigio de dgua quente e de dgua fria (1.5 a 3 bar)

° (Co dicd sistema B0 de

 [Conforto) Melhorar sistema de comando e controlo da lluminagdo, Implementado controlo inteligente baseado no
movimento, na luz natural e em dispositivos de temporizacio

© (Conforto] Melhorar janelas para assegurar a ventilagdo natural Intensa em espagos situados a mais de 10 m de vias

{ t | @ parques d

 [Construgdo] Melhorar proteg3o solar dos vios envidracados

* [Construgdo] Melhorar potencial de aproveitamento da ventilagho natural em espagos do edificio pela alteragdo do
movimento das folhas ou aumento da drea de abertura,

 [Construg@o) A Inercla térmica nbo & forte, podendo ser tada a inércla térmica de
exposicho das lajes

* [Construgiio] Melhorar lluminago natural

 [Construgio] Edificios dispdem de poucas espagos verdes no exterior, podendo ser ponderada a adogdo de elementos
vegetais na envolvente do edificio como forma de mitigar as condigdes ambientais exteriores adversas

. [c ajardinada como forma de mitigar as condigdes amblentals exterlores
adversas, reduzir a amplitude das descarga de aguas pluvials nos sistemas urbanos e aumentar o Isolamento da
cobertura,

* [Construgdo] Melhorar adaptabilidade de forma a faciitar futuras reabilitagdes e adaptagdes no edificio.

. [ 0] Nas obras seleclonar is de origem local ou reciclados.

. suditorlas ou de energia ou hidricas com perlodicidade de 3 anos

* (Gestio] o | 005 si Béticos e hidricos

* (Gestdo) Efetuar avallado anual do plano de adaptagdo e da identificacio de medidas de adaptagio

* [Gestdo] Melhorar sistema de monitorizagdo dos contadores gobals com periodicidade pelo menos didria e comparar
com Indicadores de forma a melhorar o uso de recursos

. sistema de com pelo menas semanal e comparar com
indicadores de forma a melhorar o Uso de recursos

* [Gestdo) Melhorar/implementar plano de gestdo de gases fluorados

 (Gestio] Efetuar o certificagdo do sistema de gestdo de recursos de acorda com os referenclals EMAS, ISO 16000, 150
50000,

Figura 21 - Plano de adaptagéo: aspetos a melhorar na gestao da adaptagéo e eficiéncia
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3 Avaliacao da vulnerabilidade AdaPT AC:T e gestao da adaptagao

3.1 Aspetos gerais

Para efetuar a avaliagdo da vulnerabilidade de empreendimentos hoteleiro seguindo a metodologia definida no
capitulo 2 e para permitir aos hotéis disporem de um instrumento que agilize a planificagdo e a gestdo da adaptacdo
e um acompanhamento do seu desempenho seguindo a abordagem dos sistemas de gestdo (Figura 2) foi
desenvolvida a aplicagdo Hotel Adaptation Traker.

Esta aplicagdo tem como principais destinatarios os gestores das infra-estruras (Diretores de Hotel), técnicos
responsaveis pela gestdo das instalagdes técnicas e gestdo da adaptagéo e visa transmitir de uma forma simples
a comparagéo do desempenho real do hotel com base nos consumos medidos/faturados, face ao desempenho
expectavel do hotel atendendo ao clima, ocupagéo e usos do mesmo e face ao referencial da adaptagéo, o Hotel
AdaPT. Por outro lado, visa ser também um repositério organizado dos consumos do hotel e permitir efetuar uma
avaliagao diaria do desempenho do mesmo, auxiliando na fase de verificagdo, monitorizagao e identificacdo de
acdes corretivas e preventivas. Na sec¢éo 3.2 apresenta-se uma perspetiva da aplicagdo HAT para visualizagao
da informacao na vertente da Direcdo de hotel, com enfoque nos custos e na gestdo da adaptagéo, enquanto na
seccdo 3.3 se apresenta um resumo das funcionalidades na perspetiva mais detalhada.

3.2 HAT: Perspetiva dire¢ao de hotel

Na perspetiva da direcao de hotel procurou-se que a ferramenta HAT sistematizasse a informagao resultante das
auditorias e da analise do hotel numa perspetiva de gestéo, valorizando o desempenho em custos de exploracdo
e na hierarquia das medidas de melhoria e adaptagdo com base na relagdo custo-beneficio.

No separador custos (Figura 22), pretende-se evidenciar a comparagao do desempenho real do hotel com base
nos consumos faturados, face ao desempenho expectavel do hotel atendendo ao clima, ocupacéo e usos do
mesmo e face ao Hotel AdaPT, permitindo ao gestor visualizar de uma forma simples a eficiéncia dos aspetos
operacionais da gestao diaria e visualizar o impacto de medidas de melhoria e de adaptagao. Esta analise pode
ser efetuada com varias escalas temporais, de dias, semanas, meses, anos ou periodos selecionados pelo
utilizador. No separador custos é possivel observar a desagregacao dos custos por cada zona funcional do hotel
(selecionar a opgao “space vs kind”, Figura 23) baseada nos resultados da auditoria € no modelo de simulagao
dos custos associados aos consumos de energia elétrica, combustiveis e agua.

No separador indicador é possivel analisar os indicadores de desempenho dos hotéis (Figura 24) para varias
escalas temporais, nomeadamente:

e Consumos de energia e de agua do hotel por dormida (PAX), por area de construgéo ou por area climatizada;
e Consumos de energia e de 4gua na cozinha por couver;
o Consumos de energia e de &gua na lavandaria por kg de roupa tratada.

Tendo em conta a andlise integrada do empreendimento turistico no separador indicador AdapPT (Figura 25)
encontra-se a avaliagdo da vulnerabilidade do hotel nas cinco categorias consideradas relevantes: gestéo,
conforto, comportamento passivo, energia e agua (Figura 3). O Hotel AdaPT tem a classificagéo 5. Cada ponto a
menos nessa classificagao, constitui um desempenho 25% inferior ao do hotel AdaPT. Por exemplo, um hotel com
indicador de energia de 3, significa que tem um consumo de energia superior em 50% face ao estimado para o
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hotel AdaPT. O hotel AdaPT incorpora as melhores praticas de uso de recursos e de adaptacdo que foram
identificadas no projeto e que podem vir a ser atualizadas em fungdo dos desenvolvimentos tecnoldgicos e
gestionarios.

Quando o hotel ndo obtém a classificagdo de 5, no separador plano de adaptagéo (Figura 26) séo apresentadas
as medidas de melhoria e de adaptacdo aplicaveis e que estdo hierarquizadas com base na relagéo custo-
beneficio, integrando-se no sistema de gestdo da adaptagdo (Figura 2) permitindo a aplicagdo HAT
operacionalizar:

e Planeamento;

e Implementacéo e funcionamento;
¢ Monitorizagao e medigéo;

o Acdes corretivas e preventivas;

o Verificagio.

A classificagdo 3.3 do hotel na Figura 25 evidencia que este tem uma classificacdo média (desempenho inferior
em 50% face ao hotel AdaPT) evidenciando potencial de melhoria no comportamento passivo e na gestao,
permitindo as tabelas gestdo e comportamento passivo identificar as vertentes a melhorar.

Hotel Adaptation Tracker ~ Hatéls apinto (Administrador) -

Ver Overall [ESTSERE.

ronte [ eercdne | dno o periodo | 1400 | 1wes | 15emens [JE owro

Mostrar custos de: z01507.05

Custos

@clecic @water  @pas

207687
200000

100000

Custo em EUR

Copyrane 2015 LNEC Qo e oG s

oz < fants TR comom i

Figura 22 — Custos: Comparagao dos custos de exploragéo diarios
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Hotel Adaptation Tracker ~ Hotéls

apinto (Administrador) ~

<Voltar | Detalhes Indicadores | Plano Adaptagdc | Consumes Hordrios  Consumos Totais  Analise 3 anos
Ver  overal | sourcevskind Fonte igua | Gis Periodo | 1Anc 1M | 1Semana - outro
Mostrar custos de:  2015-07-05
Custos
electiic
32687
300.00
250,00
20000
E
B
2 150.00
H
100.00
- .
o 1 - | —
Cxivie  Edo Estacionamento pitsd MG Ruiaumris (hcty  Sale
Verde Verde Cobero
Copyright 2016 LNEC o,m-wgu Bpesea  parn(T I [y
ey &AlT §ehes e BT .
Figura 23 - Custos por zona funcional: Energia
Hotel Adaptation Tracker ~ Hotéis apinto (Administrador) =
<Voltar | Detalhes = Custos Plano Adaptagdo | Consumos Hordrios  Consumos Totais  Andlise 3 anos.
B oo s
. Ver Areatiotsl  AreaCimatzaca  Cowser  Lavandaria Perfodo | 14no 1D | Outro
Indicadores
Mostrar consumos de:| 20150705
@gas  @electic @ water (ight axis)
f 0.02650
02500
120000 .
1.00000 0.02000
. 0.60000
g 001500 H
H H
£ 0.60000 g
£ £
0.01000
0.40000
0.00500
0.20000
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Figura 24 - Indicadores: indicadores de desempenho
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Figura 25 — Indicador AdaPT: Avaliacéo integrada da vulnerabilidade
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Figura 26 - Plano de adaptagao: Medidas de melhoria e de adaptacao

33



3.3 HAT: Perspetiva detalhada

Na perspetiva detalhada a aplicagdo HAT pretende conferir a equipa técnica uma analise integrada, sistematica e
ser um repositorio da informagao sobre o funcionamento do edificio, apoiando na gestdo e monitorizagdo (aspeto
5 da categoria Gestao) da instalagdo. Caso existam sistemas de submedic&o, sera possivel uma analise ainda
mais detalhada (aspeto 6 da categoria Gestao).

A aplicacdo HAT permite identificar a importancia relativa de cada unicidade funcional nas necessidades
energéticas e hidricas e da comparagédo com o Hotel AdaPT identificar pontos de melhoria e de adaptagdo. Além
da informacdo anteriormente apresentada, na perspetiva da utilizagdo mais detalhada da aplicagdo HAT é
possivel:

o Identificar os parametros base do modelo no separador “detalhes”:

o Caracteristicas gerais de empreendimento;

o Caracteristicas gerais do sistema de climatizagao;

o Consumos mensais;

o Caracteristicas dos elementos da envolvente;

o Caracteristicas dos usos (valores nominais) de cada espago.
o |dentificar os consumos horarios das diversas unidades funcionais e por uso (Figura 32 a Figura 35)
o Identificar os consumos totais das diversas unidades funcionais (Figura 36 a Figura 42)

Hotel Adaptation Tracker  Hotéis

5o | ConsumesHorérios  Consumos Totais  Andlise 3 anc:

HVAC | Qualid. Térmica Exterior  Paredes Térmicas Exteriores | OcupagdoMensal | Espagos
Caracteristicas do Edificio

Basico Dentro Fora

Nome Nam. de quartos: 0 Area de construgic: 6342.0 m2

Ref: Nim. de camas: 0 Largura (média): None m

Descriggo: Comprimenta (média): None m

Notas: Altura (médiak None m

Cadigo: hotel18 Altura (mean basement cover): None m

Clas

Factor de ferma: None
Data de canstrugdo: None

Loeal: Alvor (regiéo de Portimao)

6 LNE @ % Aiprsea 1y b e

Figura 27 — Detalhes: Caracteristicas gerais de empreendimento

" AGIONA o - fy AGENCIA
BE ENGENHARIA VL - a IDezza Q eea I \ PORTUGUESA O
L LA grants 4 ) DOAMBIENTE  ruoportuguesde Carbono

34



Hotel Adaptation Tracker  Hotéis

| [ [ ) pre—m——— p——— e

apinto (Administrador) «

HVAC
Poténcia Eficiéncia Temperaturas Poténcia nominal
Hydro Buster Pump: W Raclo de eficiéncia energética: Temp. 4gua fria: °C Piscinas: W

Bomba dgua quente doméstica: W
Bomba dgua quente: W

Bomba de arrefecimento: W

Bomba da piscina interior: W

Comba da piscina exterlor: W
Caldeira: W

Torre de agua: W

Poténcia de arrefecimento: W
Poténcia de aquecimento (caldeira): W

Poténcia de aquecimento (bomba aq.): W

Coef. Performance:

Torres de arref.:

Chuveliros;

Eficiéncia caldeira (agual:

Eficiéncia caldeira (vapor):

Taxa de aquecimento caldeira (AQ):
Taxa de aquecimento caldeira (AQS):

isolamento tubagem &g, quente:

isolamento tubagem ag. quente doméstica:

Isolamento tubagem ag. fria:
Eficiéncia Ventiloconvectores:
Taxa perdas torre de agua:

Fluxa torre de agua:

Temp. dgua quente: °C
Temp. 4gua quente domeéstica; °C
Temp. gua domeéstica (Inverno): °C
Temp. dgua doméstica (verdo): °C
Temp. ar (Inverno): °C

Temp. ar (verdo): °C

Arrefecimento (m2): W

Aquecimento (m2): W

Aquecimento agua doméstica quente (m2): W

Nominal Hydro power (m2): W

Copyright 2016 LNEC posemire pewd  wen(lT Qees ot
e B Grants by~ R

Figura 28 - Detalhes: Caracteristicas gerais do sistema de climatizagao

Hotel Adaptation Tracker ~ Hotéis apinto (Administrador) =
<votor [ oo | oo | oo sp | comomes o | Conmes s e
c 2 HVAC | Qualid. Té Paredes Té Exteriores Espagos
Ocupagao Mensal
Ano/Més Pax Couver Pax Meeting Room @Pax  © Cower @ Pax Meeting Room
2012/01 556 388 - 2,608.00,
2012/02 1063 359 - = 240000
2012/03 1377 462 - 2o
2,000 00
2012/04 1325 818 -
1.800.00
2012/05 1647 815 -
1,600 00
2012/06 1432 1019 -
1,400 00
2012/07 1733 1228 - B
2012/08 1687 1384 - S
2012/09 1700 844 - 800,00
2012/10 1620 1039 - 50000
2012/11 1026 666 - 40000
2012112 410 137 - R
2013/01 874 273 = o 2012006 201212 2013106 201312 201406 21412
n12nr 1908 san - ad
C ht 2016 LNEC [P T - At
e wowse Demr wn(T Um, AREx O
= AGENCIA ( j
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Hotel Adaptation Tracker ~ Hotéis

Ocupagio Mensal  Espacos.

Caracteristicas do EdifiGo  HVAC  Qualid. Térmics Exterior

Paredes Térmicas Exteriores
Qualidade Orientagio

Espago
(N30 existem Paredes Térmicas Exteriores dispaniveis)

Copyright 2016 LNEC

Area

apinto (Administrador) ~

Figura 30 - Detalhes: caracteristicas dos elementos da envolvente

Hotel Adaptation Tracker ~ Hotéis

Caracteristicas do Edifico  HVAC =~ Qualig. Térmica Exterior  Paredes Térmicas Exteriores  Ocupagiio Mensal

Espacos

Nome Tipo de Qud Area Ocupagio Ocupagido/Pax Poléncia Poténcia Poténcia Poténcia
espago Pavimento Luz/m2 Luz/Pax Equips/m2  Equips/Pax

(N30 existem

espagos)

Copyright 2016 LNEC

Agua
fria l/m2

WWR Protegio solar Notas
® L
apinto (Administrador) ~
Agua Agua Taxa adaptabilidade Taxa materiais
fria Quente do espago recicliveis
/Pax IfPax

S AEEm @

Figura 31 — Detalhes: caracteristicas dos usos (valores nominais) de cada espago
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Hotel Adaptation Tracker ~ Hotéis

< s | s | s | s [ oo | s

Balnearios | Circulacoes_Chentes  Circulacoes Servico  Cozinhapiso 12 | Cozinhapiso2 | Elevadores  Escritorios | EstacionamentoCoberto  Exterior | Exteriorardim  Frio | Lavandarias
Piscina_interior  Quartos  Restaurante piso 12 | Restaurantepiso2 | SPA sns,umuu-

Tipo overall Fonte Agua  Gas Periodo 1 Més 1Dia  Outro
CorsuMESHOTANGS == | sowsus | =
Mostrar consumos de: 20150705 -

apinto (Administradon) +

Espago

Mostrar tabela

OGrouped @ Stacked ®pumps_indoor_pools @ coolng_tower_fans @ ac_electric @ pumps_domestic_hot_w . @ pumps_boiler
@ pumps_hydro_buster ® cooling_tower_pumps. @ pumps_hot_water @ pumps_outdoor_pools. ® pumps_chiller
W aq_hest_pump_electii 1 nqs_heat_pump_electr.

Consumo em kWh

28-06 18.00 29406 14.00 3006 10-00 0107 06,00 02:07 0200 0207 2200 03-07 18:00 04-07 14.00
Hora

Copyright 2016 LNEC .m—r Dome (T aﬁ‘m Am“" 2
> — L o o

Lobby

Figura 32 — Consumos horarios: energia elétrica climatizagédo

Hotel Adaptation Tracker ~ Hotéis apinto {Administrador) ~

PN [ ) Y ........... [T

Balnearios | Circulacoes_Clientes | Circulacoes_Senico

CosinhaP1 | CozinhaP0 | ComnhaPé Hevadores FEscritorios | Estaclanamentoloberto | Exterior | Exteriorjardim | Frio  Lobby | Piscina_Bxterior

Espago

Piscina Interior Restourentes  SPA | Selas Reuniso  HVAC

2.2 Tij baseline  climaozation Fonte Agus | Gis Periodo  1Més 1 Semana Outro.
Consumos Horarios Pe ﬂ m ‘ -
MoStrar consumes de: 20150705 u

Mosrar tobela

OGrouped  @Stacked @basaiine  © dimatization

10668
100.00/
so0n)
8000
¢ oo
= 000
g 000
H o)
3000
2000
p I l
0.00
2z w0 a0 130 40 1700 20m 2200
Hora.
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= = Siants LR -

Figura 33 — Consumos horarios: energia elétrica nos quartos
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Hotel Adaptation Tracker ~ Hotéis apinto (Administradon) ~

<Vokar | Dewlhes Custos  Indicadores  Plano Adapiagio

Consumos Torais | Anlise 3 anos

Balnearios = Circulacoes Clientes  Circulacoes_Senaco | CozinhaP-1 CozinhaP0 | CoznhaP4  Elevadores  Escrmories | EstacionamentoCoberto  Exterior | Bxteriorjardim | Frio | Lobby = Pisona_Exterior
Espago

Biczina Interi Restaurartes | S9A | Salax Reuniso  HUAC

o Ti overall Fonte Agua | Gis Periodo 1M 1Semana Outro.
Consumos Horérios i m ﬂ
Mostrar consumos de:| 20150705 u

baseline

Wiostrar tabala

OGrouped  @tacked @fan_coil  @fan @ pumps_chiler @ 30_hesl_pump_slecti. @ ac_slechic & pumps_hol walst

Consumo em kiih

Copyright 2016 LNEC

T W ARE ©

Figura 34 - Consumos horarios: energia elétrica nos quartos componente climatizagao

Hotel Adaptation Tracker — Hotéis apinto (Administrador)

sVoirar | Demihes  Custos | Indicadores  Plano Adaptagan Consumas Totals | Analise 3 anos

Bainearios | Circulacoes Cllentes  Circulacoes_Servico | CozinhaP-1  Cozmha PO | CozinhaP4 | Elevadores

Esortonos | EsatioramentoConemo  Emerier | Bxeriorardm | o Loeby | Psans Stenor
Espago
Prscine_interior | Quartss  Restaurantes  SPA  Selas_Reunieo
. Tipo dimatzavon | renewable Fonte  Elemadade  Agua Perfodo  1Més 1 Semana Outro
Consumos Horérios m H n

Mostrar consumos de:| z0507.05 m

Westror tabcla

OGiouped @ Stacked @cimatization & renewatle

Censumo em kin

-31.36!
o100 o400 o700 1000 1300 1800 1800 20
Hora
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Figura 35 - Consumos horarios: gas e contribuigdo das energias renovaveis
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<Voktar | Detalhes | Custos

Consumos totais

3,268.65

3.000.00|
2,500.00|
2,000.00

1.500.00]

Consumo em k¥

1.000.00|

500.00

Espago
Extofbr Nio
Verde

Hotel Adaptation Tracker ~ Hotéls

Indicadores | Plano Adaptagio | Consumes Hordrios

e [ —

Meostrar consumos de: 20150705

—1 L
Espagn Lot Elovador  Circulaglio
Edotor ™ Extacionamena pitsd
Verds Coverto

Copyright 2016 LNEC

Spate vs KInd

Andlise 3 anes

Cozinha  Lavandana

Frio

apinto (Administrador) ~

periodo 140 | 1rais 1semans [JERY owro

electric

Circulagio  HVAC
do Schmga

Restauranle  Piscina  Balnedno
Interior

scincn

Figura 36 — Desagregagao dos consumos de energia elétrica por unidade funcional

Hotel Adaptation Tracker — Hotéis

<Voltar  Datalhes | Custos  Indicadores  Plano Adaptaglo | Consumos Hordrios m Andlise 3 anos

Consumos totais

OGroupsd

3,000 00/
2,500 00/
2,000 00/

150000

Consumo em kWh

500 00/

0.00 i
o

Em‘tr;NH
Verde

Ver Space vs Source | SourcevsKind  Kind v Space

Mostrar consumos de:| 20150705

@ tacked @ighing @electic
@ pumps_domestic_hot_w
cookng_towei_pumps
- — . —
Espaga Lo Elnador  Circulacho
Edotar " Euscioramento o Clientos
Varda Caberto

Copyright 2016 LNEC

L1 @fan_coil

vonte [N fes | cbs

@ ac_slectic @tome_bomba @ aq_hest_pump_slecti

@ pumps_hot_water @ pumps_chiler @ pumps_indoor_pools @ pumps_outdoor_pools @ pumps_boller @ pumps_hydio_bustar

apinto (Administrador) =

periodo 1an 1wis | 1semans [ 0w

®0qs_heat_pump_slectr.
 cacling_tower_fans

HVAC
1 cooling_towar_fans 288.00

Rostarante  Piscina  Balnedrio
Intarior

Figura 37 — Desagregacao dos consumos de energia elétrica por unidade funcional, com identificagdo dos usos
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Hotel Adaptation Tracker ~ Hotéis apinto (Administrador) =

Ver sprce v ource | Sounce vt inavespoce [ forte [ 40 G5 periodo | 140 1nes 1 semans [IERY 0o

Mostrar consumas de: 20150705
Consumos totais

Qbrouped  @Stackad @scalicric  @aqhealpump_skecn. @aos_heal pump_slect.  @ecooling tows:_fans  @coodng_tower_pumps @ slectic ot ®tan_coil @ighing
@pumps_chiller @pumps_domostic_how. @ pumps_holwaler @ pumps_hydro_buster @ pumps_indoor_poals @ pumps_ouldoor_ponls ® renawabie_slociic renowable_tharmal_el
5390022
500000
450000
40000
g 350000
£ 300000
7 o
& 2omm
15000
1,000.00]
e .
LY [— ] . — —
Bunwdo Orgsclode Cvaclode  Codihe  Elwmdr  Eecwio  Espagn Eown Fiio HVAC Prscina Piacna Ouaio  Restaurante £ Sala de
Clieries Sanige Exwrioe o Exarior Veeds Estsconament Exwrior Intarior Reunido
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Figura 38 - Desagregacao dos consumos de energia elétrica por uso, com identificagao de unidade funcional

Hotel Adaptation Tracker ~ Hotéls apinto (Administrador) ~

<Voltar  Detslhes | Custos Indicadores | Plano Adaptagic | Consumos Horarios Andlise 3 anos

T o [ — S — i EE R o

Mestrar consumes de: 20150705

Consumos totais

water
.00
80.00
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g 4000
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Figura 39 — Desagregacao dos consumos de agua por unidade funcional
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Hotel Adaptation Tracker ~ Hotéis apinto (Administrador) ~

<Voltar | Detalhes | Custos  Indicadores | Plano Adaptagio | Consumes Horarios analise 3 anos

Y ........ [P onte | e [ = periodo 1o 1uts 15enans [ o

Meostrar consumos de: 20150705 m

Consumos totais
OGmuped @ Stacked @Baledda  @Ciculagia de Ciient @ Circulagdo de Senig . @Cozinha  @Elevador @ Esciitirio @ Estacionamento Cober @ Espago Exteriar o @ Espago Exterior Verd @ Frio
@Llaandaia @ Lobby @ Piscina Interior @Quato  @Restaurante @ SPA 1 Sala de Reunidio B HVAC
84.00
80.00
60.00|
2
]
g w000
8
20,00
o (I ]
‘cooling_tower_water vaater_showers_hol ‘water_hol water_showers_cold water_steam
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Figura 40 - Desagregagao dos consumos de &gua por uso, com identificagdo de unidade funcional

Hotel Adaptation Tracker ~ Hotéis

<Voltar | Detalhes Custos Indicadores  Plano Adaptasdo :o»sumosnwa‘-ms“m:lmsam

ver — = Fonte | curcass [ | periodo | x| 1w +semen [QEY ovee
Mostar cansumos de. -orsoro |

apinto (Administrador) -

Consumos totais

OGouped @ Stacked @uter hot  @water cold @ water_shawsrs hot  @water_showers_cold @ water_steam @ caoling tower water
84.00,
80,00
000
60,00
2 50.00)
H
£ 4000
z HVAC
° 30.00 B cooling_tower_water 84.00
2000
10.00
o e || |e——-—
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Figura 41 - Desagregacao dos consumos de dgua por unidade funcional, com identificagdo dos usos
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Hotel Adaptation Tracker ~ Hotéis

v oware oo oo suno | comsmorienon || s s

Ver Spacevs Source  Source vs Kind _ Space vs Kind Fonte ‘ Eletricidade | Agua - Periodo  1Ano | 1Més 1 Semana - outro
Mostrar consumos de:| 70150705 “

apinto (Administradar) -

Consumos totais

OGrouped @ Stacked @Balnedio  @Circulagho de Client . @Circulagdo de Senic..  @Cozitha  @Elwador @ Esciitdrio in
@Lmandaria @ Lobby @ Piscina Inmerior ®Quats  @Resterame @ SPA 1 Sala de Reuniso @ HVAG
5,576.39

Nao .. Verd..  @Fio

Consumo em ki

0.00

aq_caldeira_gas gas
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Figura 42 - Desagregacao dos consumos de gas por uso, com identificagdo da unidade funcional
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4 Apreciagao da vulnerabilidade: caso de estudo projeto AdaPT AC:T

O método de avaliagdo AdaPT AC:T foi aplicado aos nove casos de estudo. Os resultados obtidos para o indicador
AdaPT e para cada uma das cinco subcategorias sdo apresentados na Figura 43. Os hotéis estudados apresentam
em média um valor de 2.8 para o indicador AdaPT, ficando abaixo do limiar considerado de 4, evidenciando
potencial de melhorar a sua adaptacdo e eficiéncia. Contudo, o valor de 4 é obtido em diversos hotéis,
nomeadamente nas categorias gestao, conforto e agua. Na categoria energia, fungéo das tecnologias atualmente
disponiveis é constatado que existe uma margem de melhoria significativa, como se infere da caracterizacéo geral
dos hotéis do projeto (Pinto, Silva Santos, Machado, & Espirito Santo, 2016) na qual ja havia sido identificada a
baixa penetracdo da recuperagdo de calor, da incorporacdo de energia renovaveis e de equipamentos mais
eficientes. Quanto ao comportamento térmico passivo € de salientar a maior adaptacdo dos hotéis do algarve
(valor médio de 3) face aos hotéis de Lisboa (2), nomeadamente devido aos espagos verdes exteriores e melhor
protecao solar dos vaos com varandas, que praticamente séo inexistentes nos hotéis de Lisboa.

5.0
4.5
4.0
35
3.0

2.5

Indicador

2.0
1.5
1.0
0.5
0.0
AdaPT Gestdo Conforto Comportamento Agua Energia

térmico passivo
Categoria

Figura 43 — Avaliagdo da vulnerabilidade dos nove caso de estudo
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Anexo | - Auditoria

A auditoria a desenvolver no ambito da avaliagdo da vulnerabilidade dos hotéis face as alteragdes climaticas deve
ser orientada de acordo com o preconizado na norma (EN 16247-2, 2014):

o Assentar em dados operacionais atualizados, mensuraveis e rastredveis sobre o consumo de energia e de
agua e os perfis de carga;

e Conter uma andlise pormenorizada do perfil de consumo dos edificios;

o Assentar, sempre que possivel, numa analise dos custos ao longo do ciclo de vida, em vez de periodos de
retorno simples, a fim de ter em conta as economias a longo prazo, os valores residuais dos investimentos de
longo prazo e as taxas de atualizagao;

e Ser proporcionadas e suficientemente representativas para obter uma analise fidedigna do desempenho
energético global e uma identificacéo fidvel das oportunidades de melhoria mais significativas.

e Asauditorias energéticas devem possibilitar calculos detalhados e validados das medidas propostas, a fim de
fornecerem informagdes claras sobre as economias potenciais.

e Os dados utilizados nas auditorias energéticas devem poder ser armazenados para anélise histdrica e
acompanhamento do desempenho

Objetivos

O objetivo das auditorias integradas visa caracterizar uso de energia (Figura 1.1) e de agua nos hotéis, para
suprimir as necessidades de conforto do hotel e permitir estabelecer para auxiliar a definicdo de benchmarks,
identificar medidas de melhoria e possibilitar 0 estudo do efeito das alteragdes climaticas.

Aquecimen
to

Agua
quente
sanitdria

Arrefecime
nto

Processos:

Cozinha, Usos de o
Ventilagdo

Lavandaria, energia
Limpeza, ...

Sistemas de Desumidific
transporte acdo

Figura I.1 — Usos de energia
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Partes envolvidas na auditoria

No ambito das auditorias AdaPT além da equipa de auditoria multidisciplinar s&o contactados Figura 1.2:

o Direcéo do hotel;

o (Gestdo das instalagdes técnicas;

e Equipa de manutengao;

e Equipa de exploracédo do hotel: housekeeping; rece¢ao, cozinha e restauracao;
e Ocupantes.

Nos contactos com os elementos afetes a gestéo, manutengao e exploragdo dos hotéis sdo recolhidas informagdes
sobre usos de espagos do hotel.

/ Proprietario \

Y

O gestor do

Manutengao edificio

Equipa de auditoria

Exploragdo Ocupantes

Figura 1.2 — Partes envolvidas na auditoria

Recolha inicial de dados

Para o desenvolvimento da auditoria e planificagdo da campanha de medigdes, quando necessario, séo solicitados
e analisados os seguintes elementos:

. Projetos arquitetura, AVAC, Gas, eletricidades, abastecimento e drenagem de agua
. Relatorio de auditorias, inspegoes, certificagdo energética
. Plano de manutengdo RECS, registos de manutengéo
. Dados histéricos
0 Consumo de energia e custos (tarifas da energia)
0 Fator de ajustamento (ocupagao, set-points, horarios,...)
0 Informagéo sobre eventos que possam ter afetado o consumo

o P~
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0 Informag&o do sistema de monitorizagéo de consumos

. Lista dos sistemas, equipamentos e processos que usam energia

. Periodo de anélise da viabilidade econdmica

. Informag&o do estado do sistema de gestéo técnica

. Identificagdo preliminar de oportunidades de melhoria da eficiéncia energética

Avaliagao experimental

Tendo em conta a informagéo facultada pode ser necessario proceder a medicdes destinadas a recolher
informag&o sobre consumos, condi¢bes de conforto ou eficiéncia de equipamentos, sendo para o efeito planeada
em conjunto com o hotel um plano de medigdes.

Analise dos resultados

A analise de resultados compreende um exercicio de avaliagdo da informagao e classificagdo de acordo com as
categorias de andlise indicadas no capitulo 2, de forma a estabelecer um baseline do comportamento e adaptacdo
do hotel. Para esse efeito, & efetuado com o auxilio da aplicagdo HAT:

. Organizagao dos dados e disgregagéo dos usos e consumos por unidade funcional do hotel;

. Identificagdo de indicadores do desempenho energético do edificio/processo/equipamento;

. Balango energético do edificio e desagregagéo dos consumos de energia por uso e por fonte de energia;
. Avaliagéo do potencial de melhoria e das poupancas na fatura, investimento, periodo de retorno;

. Hierarquia das medidas de melhoria e adaptagéo.
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Questionario preliminar
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AdaPT AC:T - Método para integragido da adaptagio as Alteragdes Climaticas no Sector do Turismo
Questionario para recolha de informagio genérica
0 questionario destina-se a efetuar uma caracterizagéo genérica dos hotéis dos parceiros do projeto AdaPT AC:T no sentido de
se identificarem solugdes técnicas, boas préticas, alguns indicadores e eventuais vulnerabilidades com base na experiéncia
recente em periodos de calor/frio. Este questionario faz parte da primeira fase do projeto (tarefa C4B) e ainformagéao sera utilizada
na caracterizagéo inicial dos hotéis e na validagéo e verificagéo do método.

Nesse sentido, pedimos a V. colaboragéo no preenchimento do questionario em anexo, devendo ser preenchido um questionario
por hotel. Caso néo seja possivel o preenchimento do questionario para todas as infraestruturas do v. grupo, propomos que seja
dada preferéncia aos hotéis situados em Lishoa (Turismo de cidade) e situados no Algarve (Turismo de praia).

Solicitamos que o inquérito seja preenchido, digitalizado e remetido ao LNEC até ao final de maio para o enderego apinto@Inec.pt
Caso néo tenha informagéo para responder a alguma das questdes podera sinalizar essa resposta com ‘falta de informagéo”.
Caso alguma resposta ndo seja adequada podera sinalizar essa resposta e juntar nota explicativa.

Como estabelecido no acordo de parceria, toda a informagéo tera um ftratamento confidencial e estamos disponiveis para
quaisquer esclarecimentos.

1-INFORMAGAO GERAL SOBRE O HOTEL
Designagéo:
Localizagéo:
Classificagéo do hotel (***** **** ¥ outro):

Pessoa de contacto para esclarecer duvidas sobre respostas ao questionario:

Nome:

Tel: email;

Area de construggo (m?): Ano de construgéo:

Ano de reabilitagéo da construgao: Ano de reabilitagéo do AVAC:

Numero de quartos:
Identificar servigos disponiveis no hotel:

Capacidade de alojamento (camas):

Servigo Disponivel Disponivel
Sim/Nao Area (m?) Outros

Lavandaria Kg/ano:
Cozinha N. Refeigdes (almogo+antar)/ano:
Salas de conferéncia &
Piscina interior Atano agua (M?):
Piscina exterior Apteno agua (M?):
SPA
Espagos exteriores verdes Tipo derega
Espagos interiores verdes Tipo derega
Estacionamento coberto
lluminag&o exterior
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2 - INFORMAGAO SOBRE USO DE ENERGIA
Qualidade térmica da envolvente:

As paredes tém isolamento térmico: [JSim/ O Nao / C Nao sei
A cobertura tem isolamento térmico: [0 Sim/ [0 Nao / T Néo sei
As janelas tém vidro duplo: [18im/ [T Nao /[~ Néo sei
As janelas tém protegéo solar exterior (varandas): [1Sim/[1Nao /[ Néo sei

lluminacéo e equipamentos consumidores de energia

Equipamentos (TV, frigorificos, outros) de classe energética A [1Sim/[1Nao / [~ Nao sei
lluminag&o eficiente (LED/ fluorescente T5) [1Sim/[1Nao /[ Néo sei
Interruptores autométicos nos quartos acionados com cartao [JSim/ L Nao / L Néo sei
Sensores automaticos na iluminagao das areas comuns [JSim/ 0 Nao /  Nao sei

Sistema de climatizagdo e AQS:

Caldeiras (combustivel ), Ano , Poténcia (kW)
Caldeira efetua AQS e Climatizagéo [J Sim/ L1 N&o / L N&o sei
Aproveitamento de energia solar para aquecimento de aguas (painéis solares) [0 Sim/ 0 Nao / C Nao sei
Ano: A(m2)
Ar condicionado:
Sistema Poténcia total de Poténcia total de Ano Zonas
Aquecimento (kW) | Arrefecimento (kW) (Quartos, salas Conf, lobby, servigos)
Chiller
VRF
Splits
Torres de arrefecimento: 71Sim/ T~ Néo/ [ Nao sei, Ano:
Cogeragao: Poténcia elétrica kW ____ Poténcia de aquecimento kW
Sistemas de climatizagéo com intensidade regulével pelo cliente: [JSim/ 0 Nao / C Néo sei
Sistema automatico para desligar o ar condicionado quando as janelas estdo abertas: [ Sim/ [ N&o / T N&o sei
Tubagem de agua tem isolamento térmico: [18im/ [T Nao /™ Nao sei
Condutas tém isolamento térmico: [1Sim/[1Nao /| Néo sei
Sistemas eficientes ou especiais de redugéo/recuperagéo de energia de AVAC, exemplos:
Recuperagao de calor (chiller/VRF) [ Sim/ [0 Nao / L Néo sei
Recuperagao de calor (ar rejeigéo de ventilagao) [0 Sim/ [0 Nao /  Nao sei
Free-cooling/abertura de janelas [1Sim/[TNao / [~ Nao sei
Ventiladores de caudal variavel [1Sim/[1Nao /[ Néo sei
Bombas de caudal variavel [JSim/ L) N&o / [ Nao sei
Outros
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Fotovoltaico e sistema de gestdo de energia:
Painéis fotovoltaicos [ Sim/ 1 Nao / L1 N&o sei
Ano: A(m?) ; kWp kVA autoconsumo

No ultimo periodo quente/ondas de calor (junho/julho de 2013) registaram-se alteragdes relevantes nas condigdes
de exploragao e de conforto, por exemplo manifestadas pelos clientes:

Condigdes de conforto no interior [1Sim/ I Nao /[ | Néo sei
Condigdes de conforto no exterior [ Sim/ 1 Nao / L1 N&o sei
Restrigées no fornecimento de energia [0 Sim/ 1 Nao / I Nao sei
Alteragbes no consumo de energia para compensar esse facto [1Sim/ 1 Nao /1 Nao sei
Alteragées no consumo de agua para compensar esse facto [1Sim/[[1Nao /1 Néo sei
Alteragdes no funcionamento dos sistemas frigorificos da cozinha/restauragéo L1 Sim/ L1 Nao / LI N&o sei

No ultimo periodo muito frio (inverno de 2015 - meses de dezembro, janeiro e fevereiro) registaram-se alteragées
relevantes nas condigdes de exploragéo e de conforto, por exemplo manifestadas pelos clientes:

Condigoes de conforto no interior [1Sim/ [1Nao / [1 N&o sei
Condigdes de conforto no exterior [ Sim/ LI Nao / LI Nao sei
Restrigdes no fornecimento de energia [ Sim/ [ Nao / (0 Nao sei
Alteragdes no consumo de energia para compensar esse facto [1Sim/ 11 Nao / [ Nao sei
Alterages no funcionamento dos sistemas frigorificos da cozinha/restauragéo [1Sim/['1Nao /'l Néo sei

Gestao de energia
Existe um plano para o uso eficiente de energia [JSim/ [ Nao / [0 Nao sei
Existe sistema de monitorizagao automatico [1Sim/'TNao /' Nao sei
Intervalo de tempo em que s&o analisados os consumos:

|| diario, L semanal, LI mensal, || anual / [ 1 N&o / | No sei
Existe sistema de gest&o técnica [ Sim/ O Nao / [ Néo sei
Existem centros de custos/contadores de energia para zona de quartos, lavandaria,
cozinha, zonas comuns, espagos verdes, piscinas/SPA. [1Sim/ 1 N&o /I Nao sei
Existe desagregagao dos consumos, por ex. contadores de iluminagao, climatizaggdo. [ Sim/ L] N&o / [ N&o sei
Realizagao periddica de auditoria energética feita por técnico credenciado [ Sim/ 0 Nao / [1 Néo sei
O Staff do hotel nos Ultimos 3 anos teve formagao sobre o uso eficiente de energia [1Sim/ 1 N&o /[ Nao sei

Dispde de informagéo destinada aos hdspedes sobre o uso eficiente de energia [1Sim/[[1Nao /1 Néo sei
Hospedes sé&o convidados a comunicar quaisquer desperdicios de energia LI Sim/ L1 Nao / LI Nao sei
Valores recomendados para temperatura interior no inverno, meia estagao e no verao °C/ °C/ °C
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Consumos e ocupacao
Consumo de energia elétrica: 2012 kWh 2013 kWh 2014___ kWh
Consumo de gas: 2012 kWh 2013__ kWh 2014__ kWh
Consumo de outros ( ) 2012 kWh 2013 kWh 2014__ kWh
Produgao de energia elétrica: 2012 kWh 2013 kWh 2014___ kWh
Produgao de energia térmica (coletores solares): 2012 kWh 2013___ kWh 2014____ kWh
Consumo de agua quente: 2012 kWh 2013___ kWh 2014 kWh
Consumo de agua quente: 2012 m3 2013 md 2014 m?
Consumo de agua: 2012 m3 2013 m¥ 2014 m?
Dormidas: 2012 2013 2014
Refeigdes (couvert): 2012 2013 2014
Ocupag?o salas de reuniéo: 2012 2013 2014
Pessoal de servigo (nimero mensal, referente a média dos 12 meses):

2012 2013 2014

Se for possivel enviar (excel/word) com dados mensais de 2012, 2013 e 2014.
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3-INFORMAGAO SOBRE USO DE AGUA
Abastecimento exclusivamente da rede publica
Fontes alternativas de agua

- Captagdo propria (subsolo/superficial/dessalinizagéo)

- Aproveitamento da agua da chuva
- Aguaresidual tratada

Autoclismos de baixo consumo de agua (cargas diferenciadas)

Redutores de caudal em torneiras e chuveiros
Temporizadores nas torneiras

Dispositivos com sensores fotoelétricos que ativam a passagem de agua na presenga de

pessoas
Misturadoras termostaticas

Preferéncia a espécies autoctones nos espagos verdes

Utilizagao de produtos biolégicos nos espagos verdes

Rega ocorre entre o anoitecer e o amanhecer

Condiciona o caudal de rega em fung&o das condigdes climatéricas

Captagao propria para regas ou lavagens

Aproveitamento da agua da chuva em regas ou lavagens

Agua de qualidade inferior utilizada em regas ou lavagens

Existe um plano para o uso eficiente de agua

Existem centros de custos/contadores da agua para zona de quartos, lavandaria, cozinha,

zonas comuns, espagos verdes, piscinas/SPA.
Monitorizagdo dos consumos:

[J Sim/ [ Nao/ _I Nao sei

[ Sim/ [0 Nao/ 1 Nao sei
[1Sim/ [ Nao/ 71 Nao sei
[1Sim/ I Nao/ | Nao sei
[ Sim/ [ Nao/ I N&o sei
[0 Sim/ [0 Nao/ I Nao sei
[ Sim/ [1Nao/ 71 Nao sei

[1Sim/ 1 Nao/ | Nao sei
[ Sim/ L1 Nao/ I N&o sei
[ Sim/ [0 Nao/ I N&o sei
[1Sim/ [1Nao/ 71 Nao sei
[1Sim/ "1 Nao/ "1 Nao sei
[/ Sim/ LI Nao/ _| Nao sei
[ Sim/ 0 N&o/ Z N&o sei
[1Sim/ [ Nao/ I N&o sei
[1Sim/ ['1Nao/ "1 Nao sei
LI Sim/ LI Nao/ | N&o sei

[1Sim/ 1 Nao/ "1 Nao sei

[ diario, L semanal, [ I mensal, [ | anual / [_| N&do

Realizag&o periodica de auditoria hidrica feita por técnico credenciado

O Staff do hotel nos Ultimos 3 anos teve formagao sobre o uso eficiente de agua
Dispde de informagéo destinada aos hospedes sobre o uso eficiente de agua

Hospedes séo convidados a comunicar quaisquer perdas de agua
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[J Sim/ L) Nao/ _ N&o sei
[J Sim/ [0 Nao/ I N&o sei
[1Sim/ [1Nao/ 71 Nao sei
[1Sim/ [[1Nao/ "I Nao sei
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4 - INFORMAGAO SOBRE ALTERAGOES CLIMATICAS
Numa escala de 1 a 10 pontos, quantos pontos atribuiria & importancia das alteragdes, nos proximos anos, das
condigdes climaticas para:

O desenvolvimento do setor do turismo em Portugal _____pontos
O desenvolvimento do setor do turismo na Regiéo de Lisboa _____pontos
O desenvolvimento do setor do turismo na Regido do Algarve  __ pontos
0O desenvolvimento do setor do turismo na Europa _____pontos
O desenvolvimento do setor do turismo no Mundo ___ pontos

(1 ponto significaria nula ou muito baixa importancia; 10 pontos significariam muito elevada importancia)

Por favor comente as seguintes frases, assinalando como uma X na posigéo que melhor define a sua opinido:
NAO
Por favor comente as seguintes frases: DISCORDO | DISCORDO | CONCORDO | CONCORDO | CONCORDO

TOTALMENTE | EMPARTE NEM PARCIALMENTE | TOTALMENTE
DISCORDO

As alteragoes climaticas sao ja um problema atual em
Portugal, com reflexos na procura turistica nacional e
internacional

As alteragdes climaticas afetardo mais as regides do Sul do
Pais do que as do Norte

As alteragoes climaticas afetardo mais as regides do Interior
do que as regides Litorais

Todos os problemas que as alteragdes climaticas possam
levantar hoje ou no futuro podem resolver-se com mais
investimento

Todos os problemas que as alteragdes climaticas possam
levantar hoje ou no futuro podem resolver-se com melhor
gestao dos recursos existentes

Ninguém sabe muito bem do que fala quando se refere as
alteragdes climaticas

As questdes da inseguranga (criminalidade) s&o mais
prementes para o setor do turismo do que as alteragdes
climaticas

Pouco ou nada podemos fazer quanto as alteragdes
climéaticas e o seu impacto no setor do turismo

Numa escala de 1 a 10 pontos, quantos pontos atribuiria & atual eficiéncia energética deste hotel? pontos

(1 ponto significaria nula ou muito baixa eficiéncia 10 pontos significariam muito elevada eficiéncia)
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Anexo Il - Condigoes de conforto

Conforto térmico

Os empreendimentos turisticos tém de garantir o conforto térmico com sistemas de climatizagéo ativos ou passivos
(portaria n.° 327/2008). A sensacdo de conforto térmico é subjetiva e depende de fatores pessoais, do tipo de
vestuario e do tipo de atividade que se estad a desenvolver. Nas normas (EN 15251, 2007; ISO 7730, 2005),
encontram-se definidas gamas de temperatura operativa para diferentes classes de conforto térmico, atendendo
a percentagem previsivel de insatisfeitos. Na norma (EN 15251, 2007) também se encontram recomendagdes
para edificios com sistemas de climatizagao ativos e para edificios passivos. Para as condicdes tipicas de vestuario
de inverno (1 clo) e de ver&o (0.5 clo) e para a classe 2 de conforto térmico as temperaturas de conforto limites
preconizadas para edificios com sistemas ativos de climatizagdo encontram-se no Quadro 11.1. Nesse quadro
também se indica a temperatura de conforto para edificios passivos (Figura 11.2) que varia com a temperatura
exterior média ponderada dos dias anteriores (no quadro apresentam-se valores para temperatura exterior média
ponderada Tm de 25°C e de 10°C) e também se indicam as condi¢des ambientais especificadas na (Diretiva CNQ
N.23, 1993) para piscinas. A temperatura da agua das piscinas interiores de recreio deve situar-se entre 26 a 28°C.

Quadro 1.1 - Temperatura operativa de conforto térmico (EN 15251, classe Il)

Estag&o de aquecimento Estacéo de arrefecimento
Espagos com climatizagao ativa' (EN 15251, classe l) 20°C 26°C
Espagos sem climatizagao ativa (EN 15251, classe 1) 19°C (Tm=10°C) 30°C (Tm=25°C)
Piscina Max(Tagua ou 24°C); 55 a 75% de humidade relativa, Twb>=23°C
Piscinas: vestiarios 22a24°C,
Cozinha (VDI 2052, 2006) 18°C 26 °C

1 - Atividade sedentaria: quartos, rececéo, bar, restaurante, auditorios, salas de conferéncia; corredores 16°C no inverno, 25°C no verao.

No espagos sem climatiza¢éo ativa, se nos periodos quentes for aumentada a velocidade do ar (pela existéncia
de ventoinha ou pela abertura das janelas considerando que o ar exterior esta a uma temperatura nao superior a
do ar interior) é aceitavel ter temperaturas ainda superiores as anteriores (Figura 11.1), pois ao se aumentar as
perdas de calor do corpo humano por convecgao, para assegurar o equilibrio térmico é aceitavel ter temperaturas
interiores mais altas. Por exemplo, para atividade sedentaria, esta estratégia pode permitir compensar um
acréscimo de temperatura interior de cerca de 2.8 °C5.

As condigbes ambientais indicadas no Quadro Il.1 estdo de certa forma alinhadas com as definidas na
regulamentacdo nacional de eficiéncia energética em edificios de comércio e servicos (RECS-E, 2013) para
edificios com sistemas de climatizagéo ativos e passivos. Efetivamente, para edificios com sistemas ativos as
necessidades energéticas séo determinadas considerando temperaturas na gama de 20°C a 25°C, sendo
considerado que um edificio é passivo quando a percentagem de horas de ocupacao anual em que se verificam
necessidades de aquecimento efou arrefecimento, para manter a temperatura interior de conforto compreendida
no intervalo de 19°C a 27°C n&o excede mais de 10% do tempo do tempo de ocupagéo. A norma (EN 15251,

5 Com uma ventoinha e atividade sedentaria, em vez de 30°C, pode ser aceitavel ter 32.8°C para uma velocidade do ar de
0.82 ms.
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2007) aponta exemplos de critérios aceitaveis de excedéncia das condicdes limites de conforto de 3% a 5% do
tempo de ocupacéo e uma base de célculo diaria, semanal, mensal ou da estagéo.
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Figura Il.1 - Velocidade do ar necessaria para compensar Figura 1.2 - Temperatura operativa de conforto limite para
o0 aumento de temperatura do ar e manter a sensagio de edificios passivos EN 15251
conforto térmico

Qualidade do ar interior

Os requisitos de qualidade do ar interior estdo especificados na Portaria n.° 353-A/2013 (RECS-QAI, 2013), e
abrangem requisitos quanto a renovag¢do minima do ar interior, aspetos de manutengéo das instalagoes e limiares
de protegdo para os poluentes fisico-quimicos (Quadro 11.2) e condi¢bes de referéncia para pardmetros
microbioldgicos (Quadro I1.3).

Na auséncia de outros calculos as necessidades minimas de ar novo devem satisfazer aos valores indicados no
Quadro 1.4 e no Quadro I1.5, devendo ser selecionado o maior desses dois valores, com exceg¢do dos quartos em
que se aplica apenas os requisitos do Quadro 11.4. Nos espacos com ocupagéo reduzida a pequeno periodo de
tempo, a renovagéo do ar pode ser efetuada com ar transferido de outros espacos, por exemplo, corredores,
balnearios, instalagdes sanitarias, arrumos, armazéns, copas e similares. Na legislacdo, os requisitos de caudal
minimo de ar novo aplicam-se apenas aos edificios novos ou sujeitos a grandes intervengdes, sendo aplicavel a
todos os edificios os requisitos de qualidade do ar interior no que se refere a concentragéo de poluentes.

A ventilagdo pode ser assegurada por meios naturais, sistemas mecanicos, ou por sistemas mistos ou sistemas
hibridos.
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Quadro I1.2 - Limiares de protegdo e margem de tolerancia para os poluentes fisico-quimicos

Poluente Limiar de protegéo Margem
tolerancia (%)
Particulas em suspenséo (PM10) 50 pg/m3 100
Particulas em suspenséo (PM2.5) 25ug/md 100
Compostos Organicos Volateis Totais (COVs) 600ug/m3 100
Monéxido de carbono (CO) 10 mg/m3; 9 ppmv -
Formaldeido (CH20) 100 mg/m3; 0.08 ppmv -
Didxido de carbono (CO2) 2250 mg/m3; 1250 ppmv 30
Radao 400 Bg/m? -

Quadro 1.3 - Condigdes de referéncia para os poluentes microbiolégicos

Meios Poluentes microbioldgicos Condicao de referéncia
. Concentragdo interior ndo superior a exterior em mais de
Ar Bactérias [UFC/m3] 350 UEC /;3 P
Ar Fungos Concentragao inferior a do ar exterior
Inferior a 100 UFC/I
Agua Legionella spp Tanques torres de arrefecimento 1000 UFC/l e auséncia de
Legionella pneumophia

Quadro 1.4 - Caudais minimos de ar novo

Exemplos de tipo de espago

Caudal de ar novo

Quartos, Dormitdrios e similares

16 m3/h/pessoa

auditdrios e similares, bibliotecas

Salas de repouso, salas de espera, salas de conferéncias,

20 m3/h/pessoa

Escritdrios, gabinetes, secretaria, salas de espetaculo, salas
de refeicdes, lojas e similares, galerias, salas de convivio

24 m¥h/pessoa

Cafés, bares, salas de jogos e similares

28 m3/h/pessoa

Salas em ginasios

49 m3/h/pessoa

Piscinas

20 m?¥h/m2 de plano de agua

Extragao de ar

Instalac&o sanitaria publica (extragéo continua)

Max (90 x (n.° urindis + n.° sanitas); 10 x Apay)

Instalagdo sanitaria privada (extragéo continua)

Max (45 x (n.° urindis + n.° sanitas); 10 x Agav)

Balnearios (extragao continua)

Max (45 x n° duche; 10 x Apay)

Qcca  /
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Quadro 1.5 — Caudais minimos de ar novo por unidade de area

Situacao do edificio Caudal de ar novo
Materiais de baixa emiss&o poluente 2 m¥(h.m2)
Sem atividades que envolvam a emiss&o de poluentes especificos 3 md¥(h.m?)
Com atividades que envolvam a emiss&o de poluentes especificos 5 md/(h.m2)

lluminagao

Os requisitos de niveis de iluminancia para diversos espagos encontram-se especificados no (RECS-E, 2013),
podendo também ser adotados os valores da norma (EN 12464-1, 2011). No Quadro I1.6 indicam-se alguns valores
para a iluminancia média a manter. De acordo com resultados do projeto AdaPT (Pinto, Machado, et al., 2016)
dentro dos aspetos negativos sobre as condigdes ambientais a iluminagao insuficiente encontra-se nos aspetos

mais referidos.

Quadro 1.6 - Recomendagdes de sistemas de iluminagao

Zona lluminancia mantida Em (Ix)

Entrada 100
Lounge 200
Recegdo 300
Cozinha 500
Restaurante buffet 300
Salas de conferéncia 500
Corredores 100
Piscina 200
Piscina: vestiarios 150
Lavandaria 300
Zonas de inspeg&o e costura 750
Quartos -
Escritorios

Escrita, edigdo, leitura, processamento de informagéo 500

Arquivos 200
Estacionamento coberto 75

300 junto da entrada e da saida
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Pressao e temperatura da agua

De acordo com o regulamento de abastecimento e distribui¢&o predial de agua (RGSPPDADAR, 1995), devem
ser asseguradas pressdes de servigo nos dispositivos de utilizagdo entre 50 kPa e 600 kPa, sendo recomendavel,
por razdes de conforto e durabilidade dos materiais, que se mantenham entre 150 kPa e 300 kPa. Os valores
minimos dos caudais instantaneos a considerar nos dispositivos de utilizagdo mais correntes s&o indicados no
Quadro I1.7. As velocidades de escoamento devem situar-se entre 0,5 m/s e 2,0 m/s. A temperatura de distribui¢do
de &gua quente ndo deve exceder 60° C, nem ser inferior a 50°C, devendo situar-se entre 55 a 60 °C (TM13,
2013). A temperatura da agua para banhos no interior é tipicamente de 38° a 40°C, enquanto para banhos no
exterior se considera uma temperatura da agua de 28° a 32° (Diretiva CNQ N.23, 1993).

Devido as preocupagdes com a redugdo do consumo de dgua e a evolugdo dos dispositivos de utilizagéo, os
caudais minimos dos dispositivos de utilizagdo podem ser menores, por exemplo 2 I/min nos lavatorios e bidé, 6 a
7 l/min nos chuveiros (ANQIP, 2015; Benito et al., 2009). Este menor débito e consumo de &gua, no caso dos
chuveiros, banheira e lavatério também se refletem em menores necessidades de agua quente sanitaria. No
documento (Benito et al., 2009), encontra-se uma sintese dos esquemas de etiquetagem hidrica de dispositivos
de utilizacdo de agua.

Quadro 1.7 - Caudais instantdneos minimos a considerar nos dispositivos de utilizagao (I/min)

Dispositivo de utilizagéo (RGSPPDADAR, 1995) (EMAS, 2016)
Lavatorio 6 4
Bidé 6 -
Banheira 15 -
Chuveiro 9 7
Autoclismo 6 4.5
Maquina de lavar louga 9 -
Maquina de lavar roupa 12 -
Mictorio com torneira 9 Sem agua
Boca de rega ou lavagem D15mm 18 -
Boca de rega ou lavagem D20mm 27 -
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